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In dit rapport worden acht proeven beschreven van het onderzoek naar de 
beheersing van het nitraatgehalte in kropsla (Lactuca sativa L., var. 
capitata) geteeld op voedingsfilm. 
In voorgaande proeven zijn verschillende factoren die invloed hebben 
op het nitraatgehalte in het gewas onderzocht, zoals NO_/NH,-verhou-
ding, stikstof- en zoutconcentratie (EC) van de voedingsoplossing, ver-
andering kort voor de oogst naar een oplossing met een hoge NH,-concen-
tratie of zonder stikstof en verwarming van de voedingsoplossing. Ge-
noemde factoren werden besproken in relatie tot opbrengst en kwaliteit 
van de sla (Van der Boon en Steenhuizen, 1985; Steenhuizen en Van der 
Boon, 1985; Steenhuizen, 1985, 1986, 1987a en 1987b). In deze proeven 
bleef de chlorideconcentratie in de voedingsoplossing niet dezelfde, 
als een deel van de nitraatstikstof werd vervangen door ammonium. 
Chloride kan door de plant worden gebruikt voor de handhaving van de 
turgor in de cel en kan daarbij nitraat als osmoticum vervangen. Om het 
effect van Cl en NH, op de nitraataccumulatie te kunnen onderscheiden, 
werden proeven opgezet waarin chloride aan de voedingsoplossing werd 
toegevoegd, onafhankelijk van de vervanging van NO, door NH,. Alle 
proeven vonden in de winter plaats, een periode waarin door de geringe 
lichtintensiteit het gehalte aan nitraat in de sla hoog op kan lopen. 
2. OPZET VAN DE PROEVEN 
2.1. Behande1ingen 
In alle acht proeven, in twee series van elk vier, waren bij de aanvang 
van de teelt vier verschillende voedingsoplossingen aanwezig, n.l. com-
binaties van twee ammonium/nitraat-verhoudingen: een voedingsoplossing 
met uitsluitend nitraat als N-bron (10 meq/1) en een oplossing waarvan 
20% van het nitraat was vervangen door ammonium met twee chloride-
niveaus: 0,166 en 5,166 meq/1 (zie voor proefopzet ook bijlage I, 
figuur 1). 
Tijdens de teelt werd bij tweederde van de veldjes (goten) de oplos-
sing vervangen door een oplossing met een nog groter aandeel aan ammo-
niumstikstof (80%) met wederom een laag of een hoog chloridegehalte. 
Zowel een dag voor deze wijziging van de samenstelling van de voedings-
oplossing (objectverandering) als 2, 6, 9, 13 en 16 dagen erna werd van 
elke behandeling een gedeelte van het gewas geoogst (tabel 1). 
TABEL 1. 
TABLE 1. 
Overzicht van de data van planten, verandering van de samen-
stelling van de voedingsoplossing en oogst, en totaal aantal 
teeltdagen. 
General survey of dates of planting, changing the composition 












































































































































1) ligging van de kassen zie bijlage I, figuur 2 
2) verandering naar een voedingsoplossing met een hoger ammoniuragehalte, al dan niet met een verhoogd chlorideniveau 
De eindoogst was per proefserie verschillend en vond bij IB 5113, 5114, 
5115 en 5116 op de 23e dag en bij IB 5118, 5119, 5120 en 5121 op de 20e 
dag na de objectverandering plaats. 
Bij de helft van alle behandelingen, uitgezonderd in proef IB 5118 
wegens een defect aan de verwarmingsinstallatie, werd de voedingsoplos-
sing verwarmd (tabletverwarming). De temperatuur van de voedingsoplos-
sing in de goten van de onverwarmde tabletten liep uiteraard met die 
van de kaslucht mee. De verwarmde oplossingen werden 's nachts bij de 
eerste vier proeven (IB 5113, 5114, 5115 en 5116) op een minimum tem-
peratuur van 10 °C en bij de overige drie (IB 5119, 5120 en 5121) op 
een minimum van 14 C ingesteld. 
In de twee proefseries werd de luchttemperatuur in twee kassen 's 
nachts minimaal op 4 C en in de twee andere op 8 C ingesteld, terwijl 
overdag werd gelucht vanaf 12 C. 
Zowel de ingestelde als de werkelijk bereikte temperatuur van de kas-
lucht en die van de voedingsoplossingen gemeten gedurende de teelt 
staan vermeld in tabel 2. 
TABEL 2. Ingestelde en gerealiseerde temperatuur van de kaslucht en van 
de rondstromende voedingsoplossing. 
TABLE 2. Preset and real temperature of the glasshouse and of the 














































































































1) tabletverwarming is bij alle teelten 's nachts uitgevoerd vanaf planten tot aan de eindoogst, behalve bij 
IB 5118; in deze proef werd geen tabletverwarraing toegepast 
2.2. Samenstelling voedingsoplossingen 
In alle voedingsoplossingen was de verhouding in equivalenten tussen de 
hoofdelementen K:Ca:Mg van 10:9:3 t.o.v. voorgaande proeven niet gewij-
zigd (tabel 3). 
TABEL 3. Samenstelling van de voedingsoplossingen. 
TABLE 3. Composition of the nutrient solutions. 
Meq N/l ÏÖ ÏÖ ÏÖ ÏÖ ÏÖ ÏÖ 
%N als NH, 0 0 20 20 80 80 
Meq Cl/l 0,166 5,166 0,166 5,166 0,166 5,166 
Hoofdelementen (meq/1) 
10,000 10,000 8,000 8,000 2,000 2,000 
0,667 0,667 1,667 1,667 4,667 4,667 
0,667 0,667 1,667 1,667 4,667 4,667 
0,166 5,166 0,166 5,166 0,166 5,166 
0 0 2,000 2,000 8,000 8,000 
5,227 7,500 4,318 6,591 1,591 3,864 
4,705 6,750 3,886 5,932 1,432 3,477 
1,568 2,250 1,295 1,977 0,477 1,159 
Spoorelementen: in alle voedingsoplossingen B 0,098 meq, Zn 0,004 meq, 
Cu 0,001 meq, Mn 0,005 meq, Mo 0,001 meq en Fe 0,134 meq per liter 
De verhouding in equivalenten tussen P en S, met P in de vorm van H_P0, 
en S in de vorm van SO, was steeds 1:1. Door extra chloride aan de oplos-
sing toe te voegen nam de zoutconcentratie toe van 11,5 naar 16,5 meq/1, 
wat bij meting resulteerde in een EC-waarde van respectievelijk 1,38 en 
1,91 mS/cm (18 °C). 
De concentraties van de spoorelementen in de voedingsoplossing zijn in 
alle oplossingen t.o.v. voorgaande proeven onveranderd gebleven. IJzer 










3. UITVOERING VAN DE PROEVEN 
Maatregelen ten aanzien van de teelt staan vermeld in bijlage II. Bijzon-
derheden over de metingen verricht aan de voedingsoplossingen zijn be-
schreven in bijlage III, terwijl in bijlage IV meer informatie wordt ge-
geven over de aan het gewas verrichte waarnemingen en analyses. 
4. RESULTATEN 
4.1. Voedingsoplossingen 
4.1.1. Verloop van pH en EC 
ledere dag zijn de zuurgraad en de totale concentratie aan zouten in de 
recirculerende voedingsoplossingen gemeten. Om een indruk te verkrijgen 
van het niveau in de verschillende voedingsoplossingen zijn de laagste en 
de hoogste waarden van zowel de pH als de EC, gemeten in de perioden 
tussen de wekelijkse verversingen, gemiddeld. De berekende waarden staan 
respectievelijk in tabel 4 en 5 vermeld. Het aantal keren dat de voe-
dingsoplossingen moest worden bijgesteld om al te lage of hoge pH- en EC-
waarden te voorkomen, is eveneens in deze tabellen weergegeven. 
In alle proeven vertoonde de pH van de oplossing met uitsluitend stik-
stof in de vorm van nitraat, zowel bij een laag (0,166 meq Cl/l) als bij 
een hoog chlorideniveau (5,166 meq Cl/l), een stijging t.o.v. de uit-
gangs-pH 6 van de voedingsoplossing (tabel 4). Door een snellere groei 
(betere lichtomstandigheden, tabel II.1) moesten de voedingsoplossingen 
in de tweede winterteelt vaker worden bijgesteld om al te hoge pH-waarden 
te voorkomen. 
Indien een aandeel van de stikstof als ammonium in de oplossing aan-
wezig was, nam de pH lagere waarden aan. De chlorideconcentratie had 
hierop weer geen invloed. De ammoniumhoudende voedingsoplossingen moesten 
in beide teeltperioden vrij frequent worden bijgesteld, met weinig ver-
schil tussen de twee teeltperioden. 
Tabletverwarming veroorzaakte in de voedingsoplossing geen duidelijke 
verschillen in pH. 
Afgezien van de toevoeging van 5 meq Cl/l extra aan de voedingsoplos-
sing, wat een verhoging van de zoutconcentratie van 0,5 mS/cm tot gevolg 
had, waren de verschillen in EC-waarden tussen de verschillende voedings-
oplossingen over het algemeen gering (tabel 5). Het niveau van de voe-
dingsoplossingen bleef in de eerste teelt iets hoger dan in de tweede 
teelt. De zoutconcentratie in de oplossingen schommelde binnen de in bij-
lage III genoemde bijstelgrenzen, uitgezonderd in de 80% NH, -N-oplos-
singen van de laatste vier proeven. Wegens een te lage waarde moest de EC 
in deze oplossingen wel enige keren worden bijgesteld. 
TABEL 4. Laagste en hoogste pH-waarden tussen twee verversingen 
(periode van één week): gemiddelden over de teelt. Tussen 
haken het aantal bijstellingen. 
TABLE 4. Lowest and highest pH values between two changes of the 
nutrient solution (period of one week): average values for 









































































































































































































6,64 ( 3) 
6,68 ( 3) 
6,57 (15) 
6,55 (15) 
6,19 ( 9) 









Laagste en hoogste EC-waarden, in mS per cm, tussen twee 
verversingen (periode van één week): gemiddelden over de 
teelt. Tussen haken het aantal bijstellingen. 
Lowest and highest EC values, in raS per cm, between two 
changes of the nutrient solution (period of one week): average 






























































































































































































































Het EC-tiiveau in de verwarmde voedingsoplossingen was iets hoger dan in 
de onverwarmde oplossingen. 
4.1.2. Het verbruik van de voedingsoplossing 
Dagelijks werd de nog aanwezige hoeveelheid voedingsoplossing in de 
voorraadbakken genoteerd. Aan de hand van deze gegevens kon de weke-
lijkse hoeveelheid door een krop opgenomen voedingsoplossing, gemiddeld 
over alle objecten, worden berekend. In figuur 1 is dit verbruik per 
teeltperiode - gemiddeld over de vier proeven - weergegeven. In de 
eerste serie proeven (IB 5113/5114/5115/5116) was de totale opname aan 
voedingsoplossing ongeveer 1,5 liter per plant. In de tweede serie (IB 
5118/5119/5120/5121) was het verbruik, door steeds gunstiger wordende 
lichtomstandigheden gedurende de teelt, groter, bijna 3 liter. 
verbruik voedingsoplossing, 
cum, liters per plant 
3 
-O- IB 5113, 5114, 5115 en 5116 
-A- iB 5118, 5119, 5120 en 5121 
6 8 10 
teeltduur, weken 
Figuur 1. Cumulatief verbruik van de voedingsoplossing gedurende de 
teelt. 
Figure 1. Cumulative consumption of nutrient solution during growth. 
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In beide teeltperioden was er vrijwel geen verschil in opname indien de 
temperatuur van de lucht in de kas 's nachts terugliep tot minimaal 4 
of 8 °C. 
Alleen in de laatste teelt in de warmere kassen (minimum lucht-
temperatuur 8 C) kon worden nagegaan of er verschil in opname was 
tussen het gewas geteeld op al dan niet verwarmde voedingsoplossing. In 
deze proeven bleek bij toepassing van tabletverwarming (14 C) de 
totale hoeveelheid aan opgenomen voedingsoplossing aan het eind van de 
teelt met meer dan 1 liter per plant te zijn toegenomen (figuur 2). 
verbruik voedingsoplossing, 
cum, liters per plant 
-O- onverw. voed.opl. (IB 5118) 
-£*- verwarmde voed.op! (IS 5121) 
8 10 
teeltduur, weken 
Figuur 2. Cumulatief verbruik van de voedingsoplossing bij wel of geen 
toepassing van tabletverwarming in de warmere kas (IB 
5118/5120). 
Figure 2. Cumulative consumption of nutrient solution with or without 
heating the recirculating solution in the warmer glasshouse 
(IB 5118/5120). 
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4.1.3. Het verloop van de samenstelling 
Op drie tijdstippen tijdens de teelt (tabel 1, bijlage III) zijn de re-
circulerende voedingsoplossingen bemonsterd. Door het Proefstation voor 
Tuinbouw onder Glas te Naaldwijk zijn deze monsters naast de controle 
op pH en EC onderzocht op hoofd- en spoorelementen. De uitkomst van 
deze analyses staat vermeld in tabel 6. Het zijn de gemiddelde concen-
traties over alle op dat moment in gebruik zijnde oplossingen. Als 
eerste kolom in deze tabel zijn de gemiddelde beginconcentraties, zowel 
voor als na de objectverandering, opgenomen. 
Gedurende de teelt nam in de rondstromende voedingsoplossing de con-
centratie van een aantal hoofdelementen af. Dit was voor ammonium op 
alle drie bemonsteringsdata bij alle proeven het geval, ook bij de be-
monstering vlak voor de eindoogst, ondanks het steeds geringer wordende 
aantal planten aan het einde van de teelt. Ook de gehalten aan nitraat 
en kalium namen in het algemeen af, maar bij de laatste bemonstering 
bleek het kaliumgehalte hoger te zijn dan de beginconcentraties. Dit 
was voor nitraat eveneens in beide teelten het geval. Bij andere hoofd-
elementen nam de concentratie in de voedingsoplossing toe: chloor, 
calcium, magnesium, natrium en sulfaat (voor de laatste niet in de 
eerste teelt). Een stijging betekent dat verhoudingsgewijs de opname 
van deze elementen geringer moet zijn geweest dan de consumptie aan 
water. 
Van de spoorelementen bleven zink, koper en mangaan in de voedings-
oplossing achter, of kunnen wellicht uit een onbekende bron in de voe-
dingsoplossing terecht zijn gekomen. 
Indien 20% van de stikstof in de voedingsoplossing werd gegeven in de 
vorm van ammonium werd in vergelijking met de oplossing met uitsluitend 
nitraat, uiteraard meer ammonium, maar ook meer chloor en sulfaat opge-
nomen (tabel 7). In de ammoniumhoudende voedingsoplossingen bleef meer 
nitraat, fosfaat, kalium, calcium en magnesium achter dan in de ni-
traatoplossing. Hetzelfde geldt voor de spoorelementen Zn, Cu en Mn, 
maar deze kunnen wellicht ook door de sterkere corroderende werking van 
de ammoniumhoudende oplossingen (zuur milieu) via een onbekende bron in 
de voedingsoplossingen zijn terecht gekomen. 
Ook bij een hogere chlorideconcentratie in de voedingsoplossing bleef 
meer zink en mangaan in de oplossing achter. 
Opmerkelijke verschillen in onttrekking van elementen tussen wel en 
niet verwarmde voedingsoplossingen kwamen vrijwel niet naar voren, 
uitgezonderd de hoofdelementen nitraat, fosfaat en kalium in de laatste 
13 
teelt; van deze elementen werd bij een hogere worteltemperatuur iets 
meer door het gewas aan de voedingsoplossing onttrokken. 
TABEL 6. Gemiddelde concentratie aan hoofd- en spoorelementen in de re-
circulerende voedingsoplossingen gedurende de teelt. Voedings-
oplossingen werden wekelijks ververst. 
TABLE 6. Average concentrations of macro- and microelements of the re-
circulating nutrient solutions during growth. Nutrient solu-
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e è 1 en 2 objectverandering 
2) gemiddelde gehalten van 32 voedingsoplossingen 
3) gemiddelde gehalten van 48 voedingsoplossingen 
4.2. Gewas 
In de nu volgende paragrafen 4.2.1 t/m 4.2.3.3.2 worden de criteria 
voor de reactie van het gewas in alle acht proeven besproken. 
De gegevens werden eerst afzonderlijk per proef statistisch verwerkt. 
Daarna werd het materiaal per teeltperiode statistisch doorgerekend (IB 
proeven 5113, 5114, 5115 en 5116 te zamen en IB proeven 5118, 5119, 
14 
5120 en 5121 te zamen). Via multipele regressieanalyse (programma pak-
ket GENSTAT) werd de mate van betrouwbaarheid van de behandelingen, 
welke zijn uitgesplitst in een aantal hoofdeffecten en interacties, 
berekend. Bij toetsing is rekening gehouden met de ligging van de goten 
TABEL 7. Invloed van de ammonium/nitraatverhouding in de voedingsop-
lossing op de onttrekking van hoofd- en spoorelementen door 
het gewas. Voedingsoplossingen werden wekelijks ververst. 
TABLE 7. Effect of ammonium/nitrate ratio in the nutrient solution on 
uptake of macro- and microelements of the crop. Nutrient solu-


















Af- of toename t.o .v. 
IB 5113/5114/5115/5116 































































1) gemiddelde afname op de in bijlage III, tabel 1 vermelde drie 
bemonsteringsdata: per proef over vier voedingsoplossingen 
15 
in de kassen (Bijlage I). De invloed van zowel oost-west als noord-zuid 
richting werd daarbij berekend (lineair bestanddeel). Een deel van de 
resultaten van de statistische bewerking, namelijk voor het vers- en 
drooggewicht, alsmede voor de gehalten aan drogestof en nitraat is res-
pectievelijk in de tabellen 1 t/m 5 van bijlage V vermeld. De bijbeho-
rende objectgemiddelden van het versgewicht en van het nitraatgehalte 
van het gewas (mg/kg versgewicht) zijn respectievelijk per proef opge-
nomen in de tabellen 6 t/m 21 van dezelfde bijlage. 
4.2.1. Groei 
4.2.1.1. Stand en kleur. In alle proeven werden de kroppen voor de 
objectverandering een keer, per goot, beoordeeld op stand. Bij de 
proeven van de laatste teelt werd ook een standcijfer gegeven na de 
objectverandering en werd het gewas eveneens beoordeeld op kleur. 
De planten van de eerste teelt (IB-proeven 5113, 5114, 5115 en 5116), 
geplaatst op een voedingsoplossing zonder een deel van de stikstof als 
ammonium, bleven iets in groei achter. 
Zowel een hogere temperatuur van de voedingsoplossing als van de 
kaslucht gaf in beide teelten een beter ontwikkeld gewas (tabel 8). 
De kroppen afkomstig van de proeven van de tweede teelt waren donker-
der groen indien 20% van de stikstof als ammonium werd gegeven (tabel 
9). De verandering naar de voedingsoplossing met een hogere ammonium/ 
nitraatverhouding gaf in bijna alle proeven een nog donkerder gewas. 
Het effect van de ammonium/nitraatverhouding in de beginoplossing op de 
bladkleur was niet meer zichtbaar nadat het gewas een week op de 80% 
NH,-N-oplossing had gestaan. 
4.2.1.2. Versgewicht bij de oogst. Alhoewel de invloed van de ammo-
nium/nitraatverhouding in de beginoplossing op de opbrengst bij de 
tweede teelt in een aantal gevallen statistisch niet significant bleek 
te zijn, gaf een aandeel ammonium in de voedingsoplossing in beide 
teelten op alle oogsttijdstippen een hoger versgewicht (tabel 10). Bij 
continue teelt op de voedingsoplossing met 20% NH,-N - goten zonder 
objectverandering - was de meeropbrengst t.o.v. de oplossing met uit-
sluitend nitraat als N-bron, gemiddeld over alle oogsten van zowel de 
eerste als van de tweede serie, 5%. 
16 
TABEL 8. Invloed van de temperatuur van de voedingsoplossing en de 
kaslucht op de stand van het gewas. 
TABLE 8. Effect of temperature of the nutrient solution and of the 














































1) Schaal van 0 - zeer slecht tot 10 
2) ns = niet significant, P < 0,10 -
P < 0,01 - ++, P < 0,001 
3) laag -
hoog -
- zeer goed 
(+), P < 0,05 
's nachts minimaal 4 C 
's nachts minimaal 8 C 
Verwarming van de voedingsoplossing had een gunstig effect op de op-
brengst. Zowel in alle proeven afzonderlijk als over vier proeven per 
teeltperiode te zamen (tabel 11) was de invloed van deze behandeling op 
het versgewicht statistisch betrouwbaar tot uiterst betrouwbaar. Over 
alle oogsttijdstippen gemiddeld waren de kroppen in de eerste teelt, 
afkomstig van de verwarmde goten 15% in gewicht toegenomen. De ge-
wichtstoename bij de tweede teelt, waar met een hogere temperatuur van 
de voedingsoplossing werd gewerkt (14 C in plaats van 10 °C), was de 
toename veel groter, gemiddeld 47%. Bij deze proeven nam het verschil 
in gewicht tussen de kroppen afkomstig van de al dan niet verwarmde 
voedingsoplossing relatief gezien af naarmate later werd geoogst. 
De temperatuur van de lucht in de kas was van invloed op het vers-
gewicht. In beide teelten zijn bij een hogere minimum-temperatuur 
('s nachts 8 i.p.v. 4 C) zwaardere kroppen geoogst. De toename was 
gemiddeld over alle oogsttijdstippen respectievelijk 22 en 45%, maar 
het verschil was relatief kleiner naarmate het gewas later werd geoogst 
(tabel 12). 
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Een mogelijke energiebesparing zou kunnen liggen in tabletverwarming 
bij lagere kastemperatuur. In de tweede teelt was inderdaad tabletver-
warming bij lagere temperatuur beter, gemiddeld over alle oogsten een 
meeropbrengst van 7% t.o.v. een teelt bij een nachttemperatuur van 8 C 
zonder tabletverwarming. In de eerste teelt bleef de opbrengst echter 
achter (5%) t.o.v. een kas met 8 C als minimum temperatuur. 
TABEL 9. Invloed van de ammonium/nitraatverhouding in de voedings-
oplossing op de kleur van het gewas (2 teelt). 
TABLE 9. Effect of ammonium/nitrate ratio of the nutrient solution 
on plant colour (2nd crop). 























































wel of geen verandering 
interactie 
NH4/N0, verh. * wel of 
geen verand. 
1) Schaal van 1 - lichtgroen gewas tot 3 - donkergroen gewas 
2) ns - niet significant, P < 0,10 = (+), P < 0,05 = +, 
P < 0,01 - ++, P < 0,001 = +++ 
4.2.1.3. Groelafwijkingen. De uiterlijke kwaliteit van de sla werd in 
beide teeltperioden door geen van de behandelingen nadelig beïnvloed. 
4.2.2. Gewasonderzoek 
4.2.2.1. Drooggewicht. Evenals het versgewicht (par. 4.2.1.2) nam het 
drooggewicht in beide teelten toe als een gedeelte (20%) van de ni-
traatstikstof was vervangen door ammonium (tabel 13). In de tweede 
teelt was de toename echter slechts op één oogsttijdstip statistisch 
betrouwbaar. 
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De overschakeling naar een voedingsoplossing met 80% NH.-N gaf in de 
eerste teelt, bij langere toepassing van de gewijzigde oplossing, lage-
re drooggewichten dan bij het gewas waarbij de samenstelling van de 
voedingsoplossing tot aan de oogst ongewijzigd bleef (hoofdeffect op 
laatste drie oogsttijdstippen significant betrouwbaar). 
TABEL 10. Invloed van de ammonium/nitraatverhouding in de begin-
oplossing op het versgewicht (g/krop), ook als gewichts-
percentage ( ) t.o.v. de 0% NH,-N-oplossing, zonder 
verandering. 
TABLE 10. Effect of ammonium/nitrate ratio of the initial solution 
on fresh weight (g/head), also as a percentage ( ) of the 
weight obtained on a solution with 0% NH.-N, without change. 
Voedingsoplossing Aantal dagen na de objectverandering 
-1»> 13 16 23 2) 
0% NH.-N 







IB 5113, 5114, 5115 en 5116 
behandelingen zonder objectverandering 
30 (100) 36 (100) 47 (100) 58 (100) 







inclusief behandelingen met objectverandering 
36 (100) 47 (100) 58 (100) 66 ( 97) 71 ( 97) 86 (100) 
38 (106) 50 (106) 61 (105) 70 (103) 75 (103) 92 (107) 
0% NH -N 
20% NH.-N 4 
0% NH -N 




IB 5118, 5119, 5120 en 5121 
behandelingen zonder objectverandering 
63 (100) 81 (100) 114 (100) 138 (100) 162 (100) 180 (100) 231 (100) 
65 (103) 82 (101) 116 (102) 142 (103) 176 (109) 204 (113) 243 (105) 
inclusief behandelingen met objectverandering 
80 ( 99) 112 ( 98) 138 (100) 167 (103) 189 (105) 240 (104) 
81 (100) 113 ( 99) 140 (101) 176 (109) 201 (112) 247 (107) 
1) ê*e"n dag voor de objectverandering 
2) IB 5118, 5119, 5120 en 5121: 20 i.p.v. 23 dagen 
3) berekend over alle objecten; ns = niet significant, P < 0,10 = (+), P < 0,05 = +, P < 0,01 
P < 0,001 - +++ 
Verwarming van het wortelmilieu had evenals bij het versgewicht een 
toename van het drooggewicht tot gevolg. Het effect was over de vier 
proeven steeds statistisch uiterst betrouwbaar (tabel 14), maar ook 
voor het merendeel van de oogsttijdstippen in alle proeven afzonder-
lijk. 
Een hogere nachttemperatuur in de kas (4 i.p.v. 8 C) veroorzaakte in 
de eerste teelt een toename van de drooggewichten, maar in de tweede 
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teelt was het tegenovergestelde het geval (tabel 15). 
In de tweede teelt werd de hoogste opbrengst verkregen door In de kas 
met de lagere nachttemperatuur de voedingsoplossing te verwarmen, dus 
nog hoger dan bij tabletverwarming in de warmer gehouden kas. 
TABEL 11. Invloed van de temperatuur van de voedingsoplossing op het 
versgewicht (g/krop), ook als gewichtspercentage ( ) t.o.v. 
onverwarmde voedingsoplossing. 
TABLE 11. Effect of temperature of the nutrient solution on fresh 
weight (g/head), also as a percentage ( ) of the weight 
obtained on a solution without heating. 
Voedingsoplossing Aantal dagen na de objectverandering 











IB 5113, 5114, 5115 en 5116 
30 34 45 55 








IB 5118, 5119, 5120 en 5121 
52 65 92 115 144 169 211 
79 (152) 102 (157) 140 (152) 172 (150) 210 (146) 231 (137) 289 (137) 
1) één dag voor de objectverandering 
2) Iß 5118, 5119, 5120 en 5121: 20 i.p.v. 23 dagen 
3) ns - niet significant, P < 0,10 - (+), P < 0,05 = +, P < 0,01 = ++, P < 0,001 = +++ 
4) 's nachts minimaal 10 C 
5) 's nachts minimaal 14 C 
TABEL 12. Invloed van de temperatuur van de kaslucht op het versgewicht 
(g/krop), ook als gewichtspercentage ( ) t.o.v. een lucht-
temperatuur van minimaal 4 C 's nachts. 
TABLE 12. Effect of glasshouse temperature on fresh weight, also as 
a percentage by weight ( ) with respect to the weight at a 
minumum air temperature of 4 C during the night. 
Temperatuur 
kaslucht 
Aantal dagen na de objectverandering 
-1 











IB 5113, 5114, 5115 en 5116 
29 33 44 54 
36 (124) 42 (127) 54 (123) 66 (122) 
62 67 82 
74 (119) 80 (119) 96 (117) 
H-f 
IB 5118, 5119, 5120 en 5121 
51 68 96 122 152 177 223 
86 (169) 106 (156) 146 (152) 173 (142) 210 (138) 231 (131) 287 (129) 
1) laag = 's nachts minimaal 4 C 
hoog 's nachts minimaal 8 C 
2) berekend over alle objecten; ns - niet significant, P < 0,10 = (+), P < 0,05 - +, P < 0,01 
P < 0,001 = +++ 
3) één dag voor de objectverandering 
4) IB 5118, 5119, 5120 en 5121: 20 i.p.v. 23 dagen 
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4.2.2.2. Drogestofgehalte. Een aandeel van 20% ammoniumstikstof in de 
voedingsoplossing gaf in de tweede teelt, op de laatste drie oogsttijd-
stippen, een geringe verlaging (0,2-0,3%) van het percentage drogestof 
in het gewas. 
Het drogestofgehalte nam in beide teelten zowel in het gewas op de 
ongewijzigde als op de gewijzigde voedingsoplossing tijdens de groei 
af, terwijl de verhoging van het ammoniumgehalte naar 80% een enigszins 
verlagend effect had (tabel 16). 
TABEL 13. Invloed van de ammonium/nitraatverhouding in de beginoplos-
sing op het drooggewicht (g/krop). 
TABLE 13. Effect of ammonium/nitrate ratio of the initial solution on 
dry weight (g/head). 
Voedingsoplossing Aantal dagen na de objectverandering 
-l1* 2 6 9 13 16 232) 
IB 5113, 5114, 5115 en 5116 
behandelingen zonder objectverandering 
0% NH.-N 1,63 1,91 2,33 2,56 2,89 3,05 3,40 
20% NH^-N 1,78 1,99 2,43 2,67 2,98 3,13 3,65 
inclusief behandelingen met objectverandering 
0% NH.-N 1,88 2,29 2,51 2,79 2,92 3,34 
20% NH*-N 2,01 2,45 2,66 2,94 3,09 3,57 
3) 
stat. verw. 
behandeling +++ -H-+ -H-t- 4-H- t-t-t- H-t- H-t-
IB 5118, 5119, 5120 en 5121 
behandelingen zonder objectverandering 
0% NH.-N 3,85 5,08 6,81 7,53 8,83 9,89 12,73 
20% NH*-N 3,91 5,16 6,92 7,64 9,21 10,41 12,92 
inclusief behandelingen set objectverandering 
0% NH.-N 5,01 6,62 7,41 8,72 9,89 12,68 
20% NH*-N 5,10 6,70 7,48 9,08 10,29 12,88 
3) 
stat. verw. 
behandeling ns ns ns ns ++ ns ns 
1) éën dag voor de objectverandering 
2) IB 5118, 5119, 5120 en 5121: 20 i.p.v. 23 dagen 
3) berekend over alle objecten; ns » niet significant, P < 0,10 = (+), P < 0,05 = +, 
P < 0,01 = -H-, P < 0,001 - +++ 
Een lagere worteltemperatuur resulteerde in hogere drogestofgehalten, 
maar het verschil tussen de gehalten onder invloed van de temperatuur-
verschillen nam af naarmate het gewas later werd geoogst (tabel 17). 
Een lagere temperatuur van de lucht in de kas, 's nachts minimaal 4 
in plaats van 8 °C, gaf slakroppen met een hoger drogestofgehalte 
(tabel 18). 
De laagste drogestofgehalten kwamen voor bij hoge kastemperatuur en 
tabletverwarming, de hoogste in de combinatie van lage kastemperatuur 
zonder tabletverwarming (figuur 3). Tabletverwarming deed het droge-
stofpercentage sterker verminderen bij lage dan bij hoge kastempe-
ratuur. 
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TABEL 14. Invloed van de temperatuur van de voedingsoplossing op het 
drooggewicht (g/krop). 
TABLE 14. Effect of temperature of the nutrient solution on dry 
weight (g/head). 
Voedingsoplossing Aantal dagen na de objectverandering 
-1 1 ) 2 6 9 13 16 232) 
IB 5113, 5114, 5115 en 5116 
onverwarmd 1,65 1,82 2,24 2,42 2,70 2,82 3,30 




IB 5118, 5119, 5120 en 5121 
onverwarmd 3,32 4,19 5,66 6,35 7,67 8,96 11,36 
verwarmd } 4,56 6,53 8,49 9,48 11,22 12,34 15,67 
3) 
stat. verw. 
behandeling +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 
1) één dag voor de objectverandering 
2) IB 5118, 5119, 5120 en 5121: 20 i.p.v. 23 dagen 
3) ns - niet significant, P < 0,10 - (+), P < 0,05 - +, P < 0,01 - ++, 
P < 0,001 - +++ 
4) 's nachts minimaal 10 C 
5) 's nachts minimaal 14 C 
4.2.2.3. Nitraatgehalte. Om een globale indruk te verkrijgen van de ni-
traatgehalten in de sla van de twee teelten op de verschillende oogst-
tijdstippen is voor de desbetreffende vier proeven bepaald hoe vaak een 
zeker gehalte werd overschreden. In de eerste teelt werden gemiddeld 
over de zeven oogsten in 20% van de objecten gehalten waargenomen die 
boven de wettelijk vastgestelde toelaatbare grens (Anonymus, 1985) van 
4500 mg/kg versgewicht lagen (tabel 19). Door de betere lichtomstandig-
heden (bijlage II, tabel 1) waren de nitraatgehalten in de tweede teelt 
veel lager en werd op alle oogsttijdstippen zelfs de gestelde grens 
niet overschreden. Tijdens de drie weken durende oogstperiode daalde 
het gemiddelde nitraatgehalte, met uitzondering van de twee laatste 
oogsten in midden december bij de eerste winterteelt. Deze daling moet 
echter, zoals hieronder blijkt, aan de ammoniumvoeding worden toege-
schreven. 
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TABEL 15. Invloed van de temperatuur van de kaslucht op het 
drooggewicht (g/krop). 
TABLE 15. Effect of glasshouse temperature on dry weight (g/head). 
Temperatuur Aantal dagen na de objectverandering 
kaslucht 
-1 3 ) 2 6 9 13 16 234) 
IB 5113, 5114, 5115 en 5116 
laag 1,61 1,82 2,23 2,39 2,69 2,84 3,26 
hoog 1,84 2,08 2,52 2,78 3,05 3,17 3,65 
2) 
stat. verw. 
behandeling +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 
IB 5118, 5119, 5120 en 5121 
laag 3,34 5,48 7,25 8,33 10,07 11,42 14,65 
hoog 4,78 5,08 6,69 7,16 8,34 9,33 11,66 
2) 
stat. verw. 
behandeling +++ (+) (+) 
1) laag = 's nachts minimaal 4 C 
hoog - 's nachts minimaal 8 C 
2) ns - niet significant, P < 0,10 - (+), P < 0,05 « +, P < 0,01 = ++, 
P < 0,001 - +++ 
3) één dag voor de objectverandering 
4) IB 5118, 5119, 5120 en 5121: 20 i.p.v. 23 dagen 
De vervanging van een deel (20%) van de nitraatstikstof door ammonium 
gaf op vrijwel alle oogsttijdstippen in beide teelten lagere nitraat-
gehalten in het gewas (tabel 20). Voor het nitraatgehalte, berekend op 
het versgewicht, werd met de ammoniumhoudende voedingsoplossing gemid-
deld over alle oogsttijdstippen een verlaging bereikt van respectie-
velijk 26 en 14%. Ook in de proeven afzonderlijk bleek dit effect, zo-
wel op het gehalte berekend op het vers- als op het drooggewicht, voor 
het merendeel van de oogsttijdstippen statistisch betrouwbaar tot 
uiterst betrouwbaar te zijn. 
Een hogere chlorideconcentratie gaf in beide teelten een verlaging 
van het nitraatgehalte, echter alleen als ammonium in de voedingsoplos-
sing aanwezig was. Wanneer geen N als NH, in de voedingsoplossing werd 
toegediend veroorzaakte een hoger chlorideniveau op den duur zelfs een 
geringe verhoging. Door sla te telen op een voedingsoplossing met 20% 
NH,-N/80% NO, en een verhoogde chlorideconcentratie (5,166 meq Cl/l) 
werd het nitraatgehalte, berekend op het versgewicht, gemiddeld over 
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alle oogsten in de twee teelten met respectievelijk 30 en 19% verlaagd 
t.o.v. het gehalte in het gewas afkomstig van de 100% N0„-N-oplossing 
met 0,166 meq Cl per liter. 
TABEL 16. Invloed van de verandering van voedingsoplossing naar een op-
lossing met een hogere ammonium/nitraatverhouding en de 
tijdsduur van het gebruik hiervan op het drogestofgehalte van 
het gewas. 
TABLE 16. Effect of changing the nutrient solution to a solution with a 
higher ammonium/nitrate ratio and the duration of its use on 
dry matter content of the crop. 
Voedingsoplossing Aantal dagen na de objectverandering 











IB 5113, 5114, 5115 en 5116 
5,47 5,35 4,98 4,43 
5,32 4,91 4,33 
ns 
IB 5118, 5119, 5120 en 5121 
6,29 5,36 5,02 4,53 















1) één dag voor de objectverandering 
2) IB 5118, 5119, 5120 en 5121: 20 i.p.v. 23 dagen 
3) ns -= niet significant, P < 0,10 - (+) , P < 0,05 
P < 0,001 = +++, 
. - combinatie niet aanwezig 
+, P < 0,01 = ++, 
Overschakeling naar een voedingsoplossing met (meer) ammonium leidde in 
beide teelten tot een verdere verlaging van het nitraatgehalte, zowel 
bij het gehalte uitgedrukt in mg/kg versgewicht als bij het percentage 
in de drogestof (tabel 21). Ook hier geldt dat dit effect op het ni-
traatgehalte in de proeven afzonderlijk op bijna alle oogsttijdstippen 
na de verandering statistisch uiterst betrouwbaar bleek te zijn. Het 
nitraatgehalte ging verder achteruit naarmate de sla langer op de ge-
wijzigde voedingsoplossing stond. Door verder te telen op de voedings-
oplossing met 80% NH.-N bij een laag Cl-niveau (0,166 meq Cl/l) werd 
het nitraatgehalte in de sla, uitgedrukt op het versgewicht, uiteinde-
lijk in de eindoogst van de twee teelten verlaagd met respectievelijk 
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29 en 34%. Bij een hoger chlorideniveau in de eindoplosssing was de 
verlaging nog sterker, een verlaging van respectievelijk 36 en 50%. Ten 
opzichte van het gehalte in het gewas dat continu werd geteeld op de 
100% NO»-N-oplossing met een laag chlorideniveau was de verlaging met 
name in de eerste teelt groter, n.l. 46%, en in de tweede teelt 51%. 
TABEL 17. Invloed van de temperatuur van de voedingsoplossing op het 
drogestofgehalte van het gewas. 
TABLE 17. Effect of temperature of the nutrient solution on dry 
matter content of the crop. 
Voedingsoplossing Aantal dagen na de objectverandering 
1) 2) 
-1 ' 2 6 9 13 16 23 ' 
IB 5113, 5114, 5115 en 5116 
onverwarmd 5,57 5,49 5,04 4,41 4,32 4,20 3,92 
verwarmd ; 5,38 5,18 4,83 4,31 4,20 4,07 3,88 
3) 
stat. verw. 
behandeling +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 
IB 5118, 5119, 5120 en 5121 
onverwarmd 6,73 5,68 5,33 4,69 4,55 4,45 4,53 
verwarmd ; 5,82 4,94 4,69 4,19 4,05 4,03 4,08 
3) 
stat. verw. 
behandeling +++ +++ +++ +++ +++ +++ -H-+ 
1) één dag voor de objectverandering 
2) IB 5118, 5119, 5120 en 5121: 20 i.p.v. 23 dagen 
3) ns - niet significant, P < 0,10 - (+), P < 0,05 - +, P < 0,01 - ++, 
P < 0,001 - +++ 
4) 's nachts minimaal 10 C 
5) 's nachts minimaal 14 C 
De interactie tussen de effecten van de ammonium/nitraatverhouding in 
de beginoplossing en verandering naar een voedingsoplossing met een nog 
hogere ammonium/nitraatverhouding op het nitraatgehalte was in beide 
teelten op het merendeel van de oogsttijdstippen statistisch uiterst 
betrouwbaar. De daling van het nitraatgehalte, zowel op het vers- als 
op het drooggewicht uitgedrukt, was op de diverse oogsttijdstippen 
kleiner wanneer de planten voordien waren geteeld op de voedings-
oplossing waarvan een deel van de stikstof als ammonium werd gegeven 
(figuur 4). In de twee teelten daalde het nitraatgehalte (op basis van 
het versgewicht) in de verdere groei voortdurend bij de 80% NH,-N-
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oplossing. Zonder verandering naar 80% NH,-N was het nitraatgehalte 
aan het eind van de teelt (weer) hoog, vooral bij 100% NO.. Op de 
drogestof berekend was er geen of nauwelijks een daling in nitraat-
gehalte bij de diverse behandelingen in de loop van de tijd, behalve 
bij de 100% NO„-N-oplossing met verandering naar 80% NH,-N. 
TABEL 18. Invloed van de temperatuur van de kaslucht op het droge-
stofgehalte van het gewas. 




Aantal dagen na de objectverandering 





IB 5113, 5114, 5115 en 5116 
5,72 5,62 5,18 4,46 






IB 5118, 5119, 5120 en 5121 
6,75 5,64 5,30 4,65 














1) laag - 's nachts minimaal 4 C 
hoog = 's nachts minimaal 8 C 
2) berekend over alle objecten; ns - niet significant, P < 0,10 
P < 0,05 = +, P < 0,01 - ++, P < 0,001 - +++ 
3) IB 5118, 5119, 5120 en 5121: 20 i.p.v. 23 dagen 
4) één dag voor de objectverandering 
- (+), 
Het nitraatgehalte van de sla werd door de verwarming van de voedings-
oplossing enigermate verhoogd. In de eerste teelt was de verhoging, be-
rekend op het versgewicht, 7-9%, in de tweede teelt was deze groter 
(6-34%), wellicht door de sterkere opwarming, 's nachts minimaal 14 
i.p.v. 10 C (tabel 22). In de tweede teelt werd naarmate de kroppen 
later werden geoogst het verschil tussen het nitraatgehalte in het 
gewas geteeld op de onverwarmde en verwarmde voedingsoplossing kleiner. 
Als gevolg van een lager drogestofgehalte van de sla op de verwarmde 
goten (paragraaf 4.2.2.2., tabel 17) komt de verhoging van het nitraat-
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aantal dagen na de objectverandering 
Figuur 3. Invloed van de temperatuur van de kaslucht, bij al dan niet 
verwarming van de voedingsoplossing, op het drogestofgehalte 
van het gewas. 
Figure 3. Effect of glasshouse temperature, with or without heating the 
nutrient solution, on dry matter content of the crop. 
dan op het versgewicht. 
Een hogere temperatuur van de kaslucht veroorzaakte respectievelijk 
in de eerste en tweede teelt een verhoging van het nitraatgehalte in 
het versgewicht van gemiddeld 8 en 2% (tabel 23). 
Op vele oogstdata in beide teelten was de interactie tussen al dan 
niet verwarming van de voedingsoplossing en lage of hoge kastemperatuur 
statistisch betrouwbaar. De interactie komt hierop neer dat tablet-
verwarming bij lage nachttemperatuur van minimaal 4 C een grotere 
verhoging van het nitraatgehalte (berekend op de drogestof) gaf dan die 
bij een nachttemperatuur van 8 C (figuur 5). 
In de eerste teelt was de interactie tussen al dan niet ammonium in 
de voedingsoplossing en een lage of een hoge minimumtemperatuur in de 
kas op de meeste oogstdata significant. Als een deel van de nitraat in 
de voedingsoplossing was vervangen door ammonium nam het nitraatgehalte 
27 
door hogere kastemperatuur meer toe dan bij uitsluitend nitraatvoeding 
(figuur 6). 
TABEL 19. Percentage van de objecten met een nitraatgehalte boven 
bepaalde grenzen. 
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4.2.2.4. Totaal-stikstofgehalte. Het totaal-stikstofgehalte in de 
sla, uitgedrukt als percentage op de drogestof, werd in beide teelten 
beïnvloed door de ammonium/nitraatverhouding in de voedingsoplossing. 
Door het gewas te telen op een oplossing waarvan een deel van de 
stikstof als ammonium werd gegeven werd een hoger stikstofgehalte 
verkregen (tabel 24). Door de verhoging van het ammoniumgehalte (80%) 
in de oplossing werd het N-gehalte in het gewas dat voordien was 
geteeld op de voedingsoplossing met uitsluitend nitraat als N-bron 
meer verhoogd dan in het gewas op de 20% NH,-N-oplossing. De ver-
schillen in de gehalten tussen al dan niet ammonium in de begin-
oplossing werden na deze verandering dus kleiner. 
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TABEL 20. Invloed van de ammonium/nitraatverhouding en de chloride-
concentratie in de voedingsoplossing op het nitraatgehalte 
in het gewas tijdens de laatste drie weken van de teelt (in 
mg/kg vers en als percentage van de drogestof, ook als per-
centage ( ) t.o.v. de voedingsoplossing met 0% NH.-N en 
laag Cl-niveau). 
TABLE 20. Effect of ammonium/nitrate ratio and chloride concentration 
of the nutrient solution on nitrate content of the crop 
during the last three weeks of culture (in mg/kg fresh 
weight, as a percentage of dry matter, and as a percentage 
( ) of the nitrate content obtained on a solution with 0% 






























NH4/N0, * Cl-niveau 
nitraatgehalte, mg per kg versgewicht 
IB 5113, 5114, 5115 en 5116 
4853 (100) 4752 (100) 4423 (100) 
4859 (100) 4750 (100) 4326 ( 98) 
3984 ( 82) 3995 ( 84) 3516 ( 79) 
3552 ( 73) 3588 ( 76) 3164 ( 72) 
4408 (100) 
4442 (101) 
3431 ( 78) 
3159 ( 72) 
(+> 
(+) +++ -H+ 
(+) + -H-
IB 5118, 5119, 5120 en 5121 
3167 (100) 3519 (100) 3937 (100) 
3090 ( 98) 3353 ( 95) 3843 ( 98) 
3103 ( 98) 3145 ( 89) 3633 ( 92) 
2773 ( 88) 2829 ( 80) 3207 ( 81) 3099 ( 80) 
3876 (100) 
3864 (100) 





3453 ( 75) 
3069 ( 67) 
4896 (100) 
4993 (102) 
3715 ( 76) 




3681 ( 73) 
3228 ( 64) 
3834 (100) 
3892 (102) 
3380 ( 88) 





3455 ( 90) 3465 ( 97) 

















nitraatgehalte, percentage van de drogestof 
IB 5113, 5114, 5115 en 5116 
8,97 (100) 8,92 (100) 8,92 (100) 10,02 (100) 10,75 (100) 11,81 (100) 12,73 (100) 
8,90 ( 99) 8,92 (100) 8,76 ( 98) 10,05 (100) 10,89 (101) 11,84 (100) 12,87 (101) 
7,27 ( 81) 7,52 ( 84) 7,10 ( 80) 7,73 ( 77) 8,02 ( 75) 8,83 ( 75) 9,28 ( 73) 





2) stat. verw. 
hoofdeffecten 
NH./NO, verh. n9 
chlorideniveau ns 
interactie 
NH./NO, * Cl-niveau ns 
IB 5118, 5119, 5120 en 5121 
5,23 (100) 6,78 (100) 7,94 (100) 
4,98 ( 95) 6,35 ( 94) 7,63 ( 96) 
5,15 ( 98) 5,98 ( 88) 7,36 ( 93) 




















































1) oogstdata zie tabel 1 
2) berekend over alle objecten, zowel goten met en zonder verandering te zamen; ns - niet significant, 
p < o.io = (+), p < 0,05 - +, p < o.oi - -H-, p < o.ooi = -m-
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TABEL 21. Invloed van de verandering van voedingsoplossing naar een op-
lossing met 80% NH -N met een laag of hoog Cl-niveau en de 
tijdsduur van gebruik hiervan op het nitraatgehalte in het 
gewas in mg/kg vers en als percentage van de drogestof, ook 
als percentage ( ) t.o.v. de voedingsoplossing zonder ver-
andering. 
TABLE 21. Effect of changing the nutrient solution to an 80% NH^-N 
solution with a low or high Cl-level, and duration of its 
use, on the nitrate content of the crop in mg/kg fresh 
weight, as a percentage of dry matter, and as a percentage 
( ) with respect to the solution without change. 
Voedingsoplossing Aantal dagen na de objectverandering 
-1 1) 13 16 23 2) 
Verandering: 
geen 
80% NH.-N, laag Cl 
80% NH4-N, hoog Cl 
stat. verw. 
hoofdeffecten 
wel of geen verand. 
laag of hoog Cl-niveau 
Verandering: 
geen 
80% NH.-N, laag Cl 




wel of geen verand. 
laag of hoog Cl-niveau 
Verandering: 
geen 
80% NH.-N, laag Cl 




wel of geen verand. 
laag of hoog Cl-niveau 
Verandering: 
geen 
80% NH.-N, laag Cl 




wel of geen verand. 
laag of hoog Cl-niveau 
nitraatgehalte, mg per kg versgewicht 
IB 5113, 5114, 5115 en 5116 
4312 4271 (100) 3857 (100) 3860 (100) 3941 (100) 
4073 ( 95) 3354 ( 87) 3099 ( 80) 2975 ( 75) 
4141 ( 97) 3400 ( 88) 3065 ( 79) 2865 ( 73) 
4211 (100) 4277 (100) 
3025 ( 72) 3044 ( 71) 
2914 ( 69) 2747 ( 64) 
++ 4-H- +++• +++ ft-f H-t-
. ns ns ns + + +-H-
IB 5118, 5119, 5120 en 5121 
3033 3211 (100) 3655 (100) 3596 (100) 3544 (100) 3582 (100) 3491 (100) 
2858 ( 89) 2540 ( 69) 2394 ( 67) 2337 ( 66) 2240 ( 63) 2314 ( 66) 
2904 ( 90) 2458 ( 67) 2249 ( 63) 1995 ( 56) 1822 ( 51) 1731 ( 50) 
+++ 
ns 
nitraatgehalte, percentage van de drogestof 
IB 5113, 5114, 5115 en 5116 
7,93 8,05 (100) 7,80 (100) 8,74 (100) 
7,74 ( 96) 6,92 ( 89) 7,22 ( 83) 
7,84 ( 97) 6,93 ( 89) 7,05 ( 81) 
9,21 (100) 10,24 (100) 10,78 (100) 
7,06 ( 77) 7,59 ( 74) 7,90 ( 73) 
6,75 ( 73) 7,21 ( 70) 7,13 ( 66) 
(+) 
ns 
IB 5118, 5119, 5120 en 5121 
4,98 6,12 (100) 7,38 (100) 8,00 (100) 
5,53 ( 90) 5,23 ( 71) 5,52 ( 69) 
5,52 ( 90) 4,95 ( 67) 5,13 ( 64) 
(+) 
8,10 (100) 8,33 (100) 8,06 (100) 
5,59 ( 69) 5,34 ( 64) 5,46 ( 68) 
4,73 ( 58) 4,40 ( 53) 4,12 ( 51) 
1) één dag voor de objectverandering 
2) IB 5118, 5119 5120 en 5121: 20 i.p.v. 23 dagen 
3) . - object niet aanwezig, ns = niet significant, P < 0,10 = (+), P < 0,05 = +, P < 0,01 -H-, P < 0,001 
Een lager chloridegehalte in de eindoplossing, 0,166 i.p.v. 5,166 
meq/1, gaf een verhoging van het totaal-stikstofgehalte van het gewas 
(tabel 25). Naarmate deze oplossingen langer werden toegepast werd het 
verschil tussen de gehalten groter. 
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nitraat, mg/kg vers 
6000 r 
5000 
4 0 0 0 
3 0 0 0 
2 0 0 0 
1000 -
IB 5118, 5119, 
5120 en 5121 
-Q • -Q O-




IB 5113, 5114, 




IB 5118, 5119, 
5120 en 5121 
7nnrtar nhi varanrt. 
•Q- 0» NH4-N 
El- 2 0 * NH4-N 
-E3-
mat ohi. varanrt. 
- A - o « NH4-N 
- V - 20% NH4-N 
-Q-. 
-a. 
20 24 4 8 12 16 20 
dagen na de objectverandering 
Figuur 4. Invloed van de ammonium/nitraatverhouding in de begin-
oplossing, de verandering naar een voedingsoplossing met 80% 
NH,-N en de tijdsduur van gebruik hiervan op het nitraat-
gehalte in het gewas (mg/kg vers en als percentage van de 
drogestof). 
Figure 4. Effect of ammonium/nitrate ratio of the initial solution, the 
change to a solution with 80% NH.-N, and duration of its use, 
on nitrate content of the crop (mg NO. per kg fresh weight 
and as a percentage of dry matter). 
31 
De temperatuur van het wortelmilieu was van invloed op het stikstof-
gehalte in het gewas. Een hogere temperatuur van de voedingsoplossing 
gaf een hoger stikstofgehalte in het gewas in beide teelten (tabel 26). 
Met name in de eerste teelt was de luchttemperatuur in de kas van in-
vloed op het totaal-stikstofgehalte in het gewas. In deze teelt gaf een 




Invloed van de temperatuur van de voedingsoplossing op het 
nitraatgehalte in het gewas in mg/kg vers en als percentage 
van de drogestof, ook als percentage ( ) t.o.v. onverwarmde 
voedingsoplossing. 
Effect of temperature of the nutrient solution on nitrate 
content of the crop in mg/kg fresh weight, as a percentage of 
dry matter, and as a percentage ( ) of the content obtained 












Aantal dagen na de objectverandering 
-1 1) 13 16 23 2) 
nitraatgehalte, mg per kg versgewicht 
IB 5113, 5114, 5115 en 5116 
4141 4011 3401 3229 3121 3240 3242 
4482 (108) 4313 (108) 3672 (108) 3452 (107) 3399 (109) 3527 (109) 3471 (107) 
IB 5118, 5119, 5120 en 5121 
2649 2686 2695 2604 2496 2432 2439 











nitraatgehalte, percentage van de drogestof 
IB 5113, 5114, 5115 en 5116 
7,51 7,38 6,80 7,33 7,25 7,74 8,26 
8,36 (111) 8,36 (113) 7,62 (112) 8,01 (109) 8,10 (112) 8,66 (112) 8,94 (108) 
IB 5118, 5119, 5120 en 5121 
4,07 4,83 5,14 5,58 5,51 5,49 5,44 
6,13 (151) 6,94 (144) 6,72 (131) 7,03 (126) 6,98 (127) 6,63 (121) 6,34 (117) 
1) een dag voor de objectverandering 
2) IB 5118, 5119, 5120 en 5121: 20 i.p.v. 23 dagen 
3) berekend over alle objecten; ns = niet significant, P < 0,10 
4) 's nachts minimaal 10 C 
5) 's nachts minimaal 14 C 
(+), P < 0,05 » +, P < 0,01 - -H-, P < 0,001 
4.2.2.5. Chloridegehalte. In beide teelten gaf de vervanging van een 
deel van de nitraatstikstof door ammonium hogere chloridegehalten in 
het gewas (tabel 27). Het hogere chloridegehalte was een gevolg van een 
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verhoogde opname aan Cl, wat indirect volgt uit de minder grote opho-
ping van chloride zoals die in de verbruikte ammoniumhoudende voedings-
oplossing gemiddeld over de laatste vier proeven werd aangetroffen 
(paragraaf 4.1.3., tabel 7). 
Verhoging van het chlorideniveau veroorzaakte eveneens hogere Cl-
gehalten. De verhoging van het chlorideniveau had in de sla geteeld op 
de voedingsoplossing met ammonium een aanzienlijk grotere verhoging van 
het chloridegehalte tot gevolg dan in het gewas op de oplossing zonder 
ammonium. 
TABEL 23. Invloed van de temperatuur van de kaslucht op het nitraat-
gehalte in het gewas in mg/kg vers en als percentage van de 
drogestof, ook als percentage ( ) t.o.v. een luchttemperatuur 
van minimaal 4 C 's nachts. 
TABLE 23. Effect of glasshouse temperature on nitrate content of the 
crop in mg/kg fresh weight, as a percentage of dry matter, 
and as a percentage ( ) with respect to a minimum air 
temperature of 4 C during the night. 
Temperatuur 
kaslucht 
Aantal dagen na de objectverandering 
3) 13 16 23 4) 
nitraatgehalte, ag per kg versgewicht 
IB 5113, 5114, 5115 en 5116 
4152 3977 3375 3183 3104 3315 3289 











IB 5118, 5119, 5120 en 5121 
2939 2940 2845 2778 2670 2544 2578 











nitraatgehalte, percentage van de drogestof 
IB 5113, 5114, 5115 en 5116 
7,30 7,11 6,54 7,16 7,13 7,77 8,24 
8,58 (118) 8,64 (122) 7,89 (121) 8,19 (114) 8,23 (115) 8,64 (111) 8,97 (109) 
IB 5118, 5119, 5120 en 5121 
4,53 5,38 5,49 6,05 6,00 5,90 5,87 
5,79 (128) 6,52 (121) 6,51 (119) 6,64 (110) 6,56 (109) 6,21 (105) 5,88 (100) 
1) laag = 's nachts minimaal 4 C 
2) hoog = 's nachts minimaal 8 C 
2) berekend over alle objecten; ns = niet significant, P < 0,10 = (+), P < 0,05 = +, P < 0,01 - -H-, P < 0,001 = +++ 
3) één dag voor de objectverandering 
4) IB 5118, 5119, 5120 en 5121: 20 i.p.v. 23 dagen 
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nitraat, % in de drogestof 
1 2 r 
10 
- Q -
IB 5113, 5114, 
5115 en 5116 
--F3' 
0 4 12 16 20 24 
IB 5118, 5119, 
5120 en 5121 
. G " ' 
kjmlurrht min i T. 
•O- onverw. voed.opl. 
- H - verw. voed.opl. 
kaslur.ht min. » ° n 
- A - onverw. voed.opl. 
- ^~ verw. voed.opl. 
4 8 12 16 20 
aantal dagen na de objectverandering 
Figuur 5. Invloed van de temperatuur van de kaslucht, bij al dan niet 
verwarming van de voedingsoplossing, op het nitraatgehalte in 
het gewas, als percentage van de drogestof. 
Figure 5. Effect of glasshouse temperature, with or without heating the 
nutrient solution, on nitrate content of the crop, as a per-
centage of dry matter. 
Overschakeling van voedingsoplossing vlak voor de oogst naar een oplos-
sing met (meer) ammonium leidde in beide teelten tot een verhoging van 
het chloridegehalte (tabel 28). Een hoger chloridegehalte (5,166 i.p.v 
0,166 meq/1) in de eindoplossing gaf hogere Cl-gehalten in gewas. Op 
beide oplossingen werd het gehalte aan Cl hoger naarmate de sla langer 
op de gewijzigde oplossing had gestaan, uitgezonderd bij één oplossing 
in de tweede teelt. Hier veroorzaakte de 80% NH,-N-oplossing met laag 
Cl-niveau aanvankelijk een verhoging, maar daarna naarmate de oplossing 
langer werd toegepast een verlaging, zowel bij het Cl-gehalte in het 
gewas uitgedrukt op het vers- als op het drooggewicht. 
In beide teelten was de interactie tussen het chlorideniveau in de 
beginoplossing en al dan niet verandering van voedingsoplossing statis-
tisch betrouwbaar tot uiterst betrouwbaar (figuur 7). De overschakeling 
van voedingsoplossing veroorzaakte in het gewas dat voordien was ge-
teeld op een oplossing met een laag chloridegehalte (0,166 meq/1) een 
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grotere stijging van het Cl-gehalte dan bij de sla op de beginoplossing 
met een hoog gehalte (5,166 meq/1). 
In beide teelten (resp. vanaf de derde en vijfde oogst) was ook de 
wisselwerking tussen de ammonium/nitraatverhouding in de beginoplossing 
met al dan niet verandering van voedingsoplossing statistisch betrouw-
baar. In deze teelten was de stijging van het chloridegehalte in het 
gewas dat vóór de verandering op de nitraatoplossing stond groter dan 
in de sla die voordien op de ammoniumhoudende voedingsoplossing had 
gestaan (figuur 8). 







0% NH4-N in vner innl . 
-G - min temp. 4 ° C 
-SI- min temp. 8 ° C 
7 0 * NH4-N in vnBrt nnl 
- A - min temp. 4 °C 
- V - min temp, 8 ° C 
4 8 12 16 20 24 
aantal dagen na eerste oogst 
Figuur 6. Invloed van de temperatuur van de kaslucht, bij al dan niet 
vervanging van een deel van het nitraat door ammonium in de 
voedingsoplossing, op het nitraatgehalte (mg/kg vers) in het 
gewas (IB proeven 5113, 5114, 5115 en 5116). 
Figure 6. Effect of glasshouse temperature and ammonium/nitrate 
ratio of the nutrient solution on the nitrate content (mg/kg 





Invloed van de anunonium/nitraatverhouding in de beginoplos-
sing op het stikstofgehalte in het gewas (uitgedrukt als 
percentage in de drogestof). 
Effect of ammonium/nitrate ratio of the initial solution on 
the nitrogen content of the crop (as a percentage of dry 
matter). 
Voedingsoplossing Aantal dagen na de objectverandering 
1) 13 16 23 2) 
0% NH,-N 










NH./NO- verh. 4' .3 
verand. 
IB 5113, 5114, 5115 en 5116 
behandelingen zonder objectverandering 
6,20 6,09 6,14 6,23 6,36 6,43 
6,37 6,30 6,40 6,45 6,55 6,53 
behandelingen met objectverandering 
6,27 6,42 6,56 6,68 6,69 










20% NH?-N 4 
0% NH -N 




NH /NO, verh. 
interactie 
N^/NO. verh. * 4 ,3 
verand. 
IB 5118, 5119, 5120 en 5121 
behandelingen zonder objectverandering 
5,62, 5,87 5,85 5,89 5,84 5,90 5,72 
5,64 5,91 6,02 6,08 6,10 6,17 6,13 
behandelingen met objectverandering 
5,91 6,01 6,17 6,15 6,25 6,35 





1) één dag voor de objectverandering 
2) IB 5118, 5119, 5120 en 5121: 20 i.p.v. 23 dagen 
3) berekend over alle objecten; . - object niet aanwezig, ns = niet 
significant, P < 0,10 = (+), P < 0,05 - +, P < 0,01 - ++, 
P < 0,001 = 
Zowel een hogere temperatuur van de rondstromende voedingsoplossing als 
van de kaslucht gaf lagere Cl-gehalten, uitgedrukt op het versgewicht 
(tabel 29 ). 
In de eerste teelt was op alle oogstdata de interactie tussen de 
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ammonium/nitraatverhouding in de oplossing en een lage of hoge minimum 
kastemperatuur statistisch betrouwbaar. De interactie kwam hierop neer 
dat bij een lagere kastemperatuur het chloridegehalte in het verse pro-
dukt meer toenam op de 20% NHA-N-oplossing dan op de 100% N03-N-




Invloed van de verandering van voedingsoplossing naar een op-
lossing met 80% NH,-N met een laag of hoog Cl-niveau en de 
tijdsduur van gebruik hiervan op het stikstofgehalte in het 
gewas (uitgedrukt als percentage in de drogestof). 
Effect of changing the nutrient solution to an 80% NH,-N 
solution with a low or high Cl-level, and duration of its 
use, on the nitrogen content of the crop (as a percentage of 
dry matter). 
Voedingsoplossing Aantal dagen na de objectverandering 
,1) 13 16 23 2) 
Verandering: 
geen 
80% NH,-N, laag Cl 
80% NH^-N, hoog Cl 
3) stat. verw. 
hoofdeffecten 
wel of geen 
verand. 
laag of hoog 
Cl-niveau 
IB 5113, 5114, 5115 en 5116 
6,28 6,19 6,27 6,34 6,45 
6,29 6,49 6,62 6,76 
6,28 6,39 6,53 6,61 






80% NH,-N, laag Cl 




wel of geen 
verand. 
laag of hoog 
Cl-niveau 
IB 5118, 5119, 5120 en 5121 
5,63 5,89 5,93 5,98 5,97 
5.94 6,05 6,30 6,30 








1) één dag voor de objectverandering 
2) IB 5118, 5119, 5120 en 5121: 20 i.p.v. 23 dagen 
3) . - object niet aanwezig, ns - niet significant, P < 0,10 
P < 0,05 - +, P < 0,01 - ++, P < 0,001 -
•(+), 
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TABEL 26. Invloed van de temperatuur van de voedingsoplossing op het 
stikstofgehalte in het gewas (uitgedrukt als percentage in 
de drogestof). 
TABLE 26. Effect of temperature of the nutrient solution on the 
nitrogen content of the crop (as a percentage of dry matter) 
Voedingsoplossing Aantal dagen na de objectverandering 











IB 5113, 5114, 5115 en 5116 
6,13 6,16 6,28 6,48 
6,44 6,34 6,48 6,51 
+++ ns 
IB 5118, 5119, 5120 en 5121 
5,40 5,73 5,90 6,03 
















1) één dag voor de objectverandering 
2) IB 5118, 5119, 5120 en 5121: 20 i. 
3) ns = niet significant, P < 0,10 = 
P<0,01=++, P < 0,001 = +++ 
4) 's nachts minimaal 10 C 
5) 's nachts minimaal 14 C 
p.v. 23 dagen 
(+), P < 0,05 + , 
4.2.2.6. Het kalium-, calcium- en magnesiumgehalte. In het gewas op de 
voedingsoplossing waarvan een gedeelte van de nitraatstikstof was ver-
vangen door ammonium waren de kaliumgehalten lager (tabel 30). Dat de 
opname aan kalium achterbleef volgde ook uit de analyse van de ver-
bruikte voedingsoplossing (paragraaf 4.1.3., tabel 7). Het gehalte aan 
calcium en magnesium werd daarentegen door de aanwezigheid van ammonium 
in de oplossing, op de laatste oogsttijdstippen, iets verhoogd, wat 
echter niet door analyse van de voedingsoplossing kon worden bevestigd. 
Bij een hoger chlorideniveau (5,166 i.p.v. 0,166 meq Cl/l) in de voe-
dingsoplossing nam het kaliumgehalte toe, terwijl het gehalte aan 
calcium iets afnam. Het laatste was eveneens voor magnesium enigszins 
het geval (tabel 31). 
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TABEL 27. Invloed van de ammonium/nitraatverhouding en de chloridecon-
centratie in de voedingsoplossing op het chloridegehalte in 
het gewas tijdens de laatste drie weken van de teelt, in 
mg/kg vers en als percentage van de drogestof. 
TABLE 27. Effect of ammonium/nitrate ratio and chloride concentration 
of the nutrient solution on chloride content of the erop 
during the last three weeks of culture in mg/kg fresh weight 
and as a percentage of dry matter. 
















NH /NO verh. 
chloriaeniveau 
interactie 



















NH /NO verh. 
chloriaeniveau 
interactie 












NH4/N03 * Cl-niveau 
chloridegehalte, mg per kg versgewicht 
IB 5113, 5114, 5115 en 5116 
318 297 276 258 290 
475 449 407 371 397 
713 601 594 567 634 









IB 5118, 5119, 5120 en 5121 
263 275 280 261 
599 626 591 512 
403 301 274 248 













chloridegehalte, percentage van de drogestof 
IB 5113, 5114, 5115 en 5116 
0,58 0,56 0,55 0,59 0,69 
0,87 0,84 0,82 0,84 0,93 
1,29 1,12 1,19 1,27 1,46 









IB 5118, 5119, 5120 en 5121 
0,43 0,53 0,56 0,58 
0,95 1,17 1,16 1,12 
0,65 0,56 0,55 0,55 













1) oogstdata z ie tabel 1 
2) berekend voor de goten met en zonder objectverandering te zaroen; ns 





Invloed van de verandering van voedingsoplossing naar een 
oplossing met 80% NH,-N met een laag of hoog Cl-niveau en de 
tijdsduur van gebruik hiervan op het chloridegehalte in het 
gewas in mg/kg vers en als percentage van de drogestof. 
Effect of changing the nutrient solution to an 80% NH,-N 
solution with a low or high CI level, and duration of its 
use, on the chloride content of the crop in mg/kg fresh 
weight and as a percentage of dry matter. 
Voedingsoplossing Aantal dagen na de objectverandering 
,D 13 16 23 2) 
Verandering: 
geen 
80% NH -N, laag Cl 




wel of geen verand. 
laag of hoog Cl-niveau 
chloridegehalte, mg per kg versgewicht 
IB 5113, 5114, 5115 en 5116 
693 605 574 536 584 601 700 
611 625 616 757 798 833 





80% NH -N, laag Cl 
80% NH^-N, hoog Cl 
3) 
stat. verw. 
wel of geen verand. 
laag of hoog Cl-niveau 
IB 5118, 5119, 5120 en 5121 
567 521 521 457 478 459 517 
546 731 692 606 590 523 
572 904 965 1218 1311 1504 
+++ +++ 
ns +++ +++ 
Verandering: 
geen 
80% NH.-N, laag Cl 




wel of geen verand. 
laag of hoog Cl-niveau 
chloridegehalte, percentage van de drogestof 
IB 5113, 5114, 5115 en 5116 
1,27 1,14 1,15 1,21 1,36 1,44 1,77 
1,15 1,28 1,54 1,79 1,95 2,16 






80% NH,-N, laag Cl 




wel of geen verand. 
laag of hoog Cl-niveau 
IB 5118, 5119, 5120 en 5121 








2 , 1 9 
1,09 
1,43 
2 , 8 6 
1,07 
1,39 
3 , 1 3 
1,19 
1,23 
3 , 5 4 
ns 
1) één dag voor de objectverandering 
2) IB 5118, 5119, 5120 en 5121: 20 i.p.v. 23 dagen 
3) . = object niet aanwezig, ns = niet significant, 
P < 0,10 - (+), P < 0,05 - +, P < 0,01 - ++, P < 0,001 - +++ 
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erdoor, mg/kg vers 
12C0 
1000 
8 0 0 
6 0 0 
4 0 0 
2 0 0 
, i3 5118, 5119, 
; 5120 en 5121 
?nnr1fir nhi. varanrt. 
- & 0,166 meq Cl/l 
-E- 5 166 meq Cl/l 
mal nhi veranri 
-A~ 0,166 meq Cl/l 
- V - 5.166 meq Cl/l 
16 20 24 0 4 8 12 16 2 0 
dagen na de objectverandering 
Figuur 7. Invloed van het chlorideniveau in de beginoplossing, de 
verandering naar een voedingsoplossing met 80% NH,-N en de 
tijdsduur van gebruik hiervan op het chloridegehalte in het 
gewas (mg/kg vers en als percentage van de drogestof). 
Figure 7. Effect of chloride level of the initial solution, the 
change to a solution with 80% NH.-N, and duration of its use, 
on chloride content of the crop (mg per kg fresh weight 
and as a percentage of dry matter). 
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_ i i _ 
chloor, % in de drogestof 
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IB 5118, 5119, 
'5120 en 5121 
;nnrter otii, varanfl, 
-Q- 0 « NH4-N 
-BI- 20« NH4-N 
12 2 0 24 
mat obi, Yflranrt, 
- A - 0% NH4-N 
- V - 20« NH4-N 
0 4 8 12 16 20 
aantal dagen na de objectverandering 
Figuur 8. Invloed van de ammonium/nitraatverhouding in de beginoplos-
sing, de verandering naar een voedingsoplossing met 80% NH,-N 
en de tijdsduur van gebruik hiervan op het chloridegehalte in 
het gewas (mg/kg vers en als percentage van de drogestof). 
Figure 8. Effect of ammonium/nitrate ratio of the initial solution, the 
change to a solution with 80% NH.-N, and duration of its use, 
on chloride content of the crop (mg per kg fresh weight 




Invloed van de temperatuur van de voedingsoplossing en van de 
kaslucht op het chloridegehalte in het gewas in mg/kg vers. 
Effect of temperature of the nutrient solution and of the 
air in the glasshouse on the chloride content of the crop in 
mg per kg fresh weight. 
Behandeling Aantal dagen na de objectverandering 







IB 5113, 5114, 5115 en 5116 
707 631 636 655 767 
680 587 613 638 744 
832 951 
799 933 







IB 5118, 5119, 5120 en 5121 
620 585 773 752 817 
512 509 668 656 714 






temperatuur kaslucht IB 5113, 5114, 5115 en 5116 
laag ; 729 650 658 675 793 








+++ +++ +++ 
temperatuur kaslucht IB 5118, 5119, 5120 en 5121 
laag 591 548 755 735 819 














één dag voor de objectverandering 
IB 5118, 5119, 5120 en 5121: 
's nachts minimaal 10 C 
20 
ns = niet significant, P 
P < 0,001 - +++ 
's nachts minimaal 14 C 
laag = 's nachts minimaal 4 C 
hoog — 's nachts minimaal 8 C 
ï.p.v. 
< 0,10 = (+), 
23 dagen 
P < 0,05 = +, P < 0,01 - ++, 
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- B - 0 * NH4-N 
- H - 2 0 * NH4-N 
kAMlunht min H op, 
-A- o * NH4-N 
-V- 2055 NH4-N 
0 4 8 12 16 20 24 
aantal dagen na de eerste oogst 
Figuur 9. Invloed van de temperatuur van de kaslucht, bij al dan niet 
vervanging van een deel van het nitraat door ammonium in de 
voedingsoplossing, op het chloridegehalte in het gewas (mg/kg 
vers, IB proeven 5113, 5114, 5115 en 5116). 
Figure 9. Effect of glasshouse temperature and ammonium/nitrate 
ratio of the nutrient solution on the chloride content of the 
crop (mg/kg fresh weight, IB trials 5113, 5114, 5115 and 
5116). 
De verandering van voedingsoplossing naar de 80% NH,-N-oplossing had 
tot gevolg dat het kaliumgehalte afnam en het magnesiumgehalte iets 
toenam (tabel 32). De afname aan kalium was het grootst in de sla 
afkomstig van de eindoplossing met het verlaagde chlorideniveau. Een 
langere toepassing van de eindoplossing bracht lagere K-gehalten in het 
gewas teweeg. 
De interactie tussen het chlorideniveau in de beginoplossing en de 
verandering van voedingsoplossing op het kaliumgehalte in het gewas was 
op de meeste oogsttijdstippen statistisch betrouwbaar. Door de ammo-
nium/nitraatverhouding in de voedingsoplossing te verhogen werd het 
kaliumgehalte relatief meer verlaagd in de kroppen die voordien waren 
geteeld op een oplossing met een hoog dan met een laag Cl-niveau 
(figuur 10). 
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TABEL 30. Invloed van de ammonium/nitraatverhouding in de beginoplos-
sing op het kalium-, calcium- en magnesiumgehalte in het 
gewas, uitgedrukt als percentage in de drogestof (IB proeven 
5118, 5119, 5120 en 5121). 
TABLE 30. Effect of ammonium/nitrate ratio of the initial solution on 
the potassium, calcium and magnesium content of the crop, as 
a percentage of dry matter (IB trials 5118, 5119, 5120 and 
5121). 
Voedingsoplossing Aantal dagen na de objectverandering 
-1 O 13 16 23 
0% NH.-N 
20% NH.-N 4 
0% NH.-N 






NH./NO, verh. 4 3 
0% NH.-N 
20% NH.-N 4 
* verand. 
0% NH -N 




NH./NO, verh. 4 3 interactie 









NH./NO, verh. 4 3 interactie 
NH./NO, verh. 4 3 * verand. 
K20 
behandelingen zonder objectverandering 
11,66 12,33 12,72 13,03 12,97 
11,03 11,23 11,79 11,92 12,05 
behandelingen net objectverandering 
11,69 10,89 10,76 10,76 
11,11 10,58 10,47 10,49 
(+) + +++ -H-
CaO 
behandelingen zonder objectverandering 
1,44 1,46 1,50 1,55 1,51 
1,44 1,45 1,51 1,56 1,53 
behandelingen zonder objectverandering 
1,42 1,47 1,54 1,48 
1,44 1,51 1,57 1,55 
MgO 
behandelingen zonder objectverandering 
0,48 0,52 0,51 0,51 0,50 
0,47 0,50 0,52 0,53 0,54 
behandelingen net objectverandering 
0,52 0,54 0,56 0,55 
































1) één dag voor de objectverandering 
2) berekend voor de goten met en zonder objectverandering te zamen; . = object niet aanwezig, 
ns = niet significant, P < 0,10 = (+), P < 0,05 = +, P < 0,01 = ++, P < 0,001 = -H+ 
Verwarming van de voedingsoplossing veroorzaakte een hoger kalium- en 
magnesiumgehalte in het gewas, maar in deze proeven werd het gehalte 
aan calcium hierdoor verlaagd (tabel 33). Een hoger kaliumgehalte in 
het gewas stemt overeen met de iets grotere onttrekking van kalium uit 
de verwarmde oplossing (paragraaf 4.1.3). 
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TABEL 31. Invloed van de chlorideconcentratie in de beginoplossing op 
het kalium-, calcium- en magnesiumgehalte in het gewas, 
uitgedrukt als percentage in de drogestof (IB proeven 5118, 
5119, 5120 en 5121). 
TABLE 31. Effect of chloride concentration of the initial solution 
on the potassium, calcium and magnesium content of the crop, 
as a percentage of dry matter (IB trials 5118, 5119, 5120 
and 5121). 
Voedingsoplossing Aantal dagen na de objectverandering 
(meq Cl/l) 
•1X) 2 13 16 20 
K2° 
behandelingen zonder objectverandering 
11,15 11,46 11,93 12,16 12,12 11,97 11,60 








inclusief behandelingen met objectverandering 
11,19 11,02 11,02 11,04 10,64 10,40 
11,87 11,47 11,45 11,48 11,10 10,95 




behandelingen zonder objectverandering 
1,46 1,48 1,55 1,60 1,56 1,46 1,40 






inclusief behandelingen met objectverandering 
1,47 1,54 1,58 1,56 1,46 1,40 





behandelingen zonder objectverandering 
0,48 0,52 0,53 0,53 0,52 0,52 0,49 






inclusief behandelingen met objectverandering 
0,52 0,53 0,55 0,54 0,53 0,52 
0,50 0,52 0,54 0,53 0,52 0,51 
ns ns ns ns ns 
1) één dag voor de objectverandering 
2) berekend over alle objecten; . - object niet aanwezig, 
ns - niet significant, P < 0,10 - (+), P < 0,05 = +, P < 0,01 = 
P < 0,001 - +++ 
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TABEL 32. Invloed van de verandering van voedingsoplossing naar een op-
lossing met 80% NH -N met een laag of hoog Cl-niveau, en de 
tijdsduur van gebruik hiervan, op het kalium-, calcium- en 
magnesiumgehalte in het gewas, uitgedrukt als percentage in 
de drogestof (IB proeven 5118, 5119, 5120 en 5121). 
TABLE 32. Effect of changing the nutrient solution to an 80% NH.-N 
solution with a low or high CI level, and duration of its 
use, on the potassium, calcium and magnesium content of the 
crop, as a percentage of dry matter (IB trials 5118, 5119, 




80% NH.-N, laag 




wel of geen 
verandering 




80% NH -N, laag 




wel of geen 
verandering 




80% NH -N, laag 




wel of geen 
verandering 























































































































1) laag = 0,166 meq Cl/l 
hoog = 5,166 meq Cl/l 
2) één dag voor de objectverandering 
3) . = object niet aanwezig, ns = niet significant, P < 0,10 = (+), 
P < 0 , 0 5 = + , P < 0,01 = ++, P < 0,001 = +++ 
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K20, % in de drogestof 
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-Q- 0,166 meg Cl/1 " A - 0,166 meq Cl/1 
- H - 5,166 meq Cl/I " V - 5,166 meq Cl/1 
0 4 8 12 16 20 
aantal dagen na de objectverandering 
Figuur 10. Invloed van het chlorideniveau in de beginoplossing, de 
verandering naar een voedingsoplossing met 80% NH,-N en de 
tijdsduur van gebruik hiervan op het kaliumgehalte, uitge-
drukt als percentage van de drogestof in het gewas (IB 
proeven 5118, 5119, 5120 en 5121). 
Figure 10. Effect of chloride concentration of the initial solution, 
the change to a solution with 80% NH.-N, and duration of its 
use, on the potassium content of the crop, as a percentage 
of dry matter (IB trials 5118, 5119, 5120 and 5121). 
Een hogere minimum-temperatuur van de kaslucht gedurende de nacht, 8 C 
in plaats van 4 C, gaf in de eerste oogsten een lager kaliumgehalte en 
steeds een hoger calciumgehalte (tabel 34). 
4.2.3. Osmoticum 
Zowel nitraat als chloride kan functioneren als een osmoticum in de 
vacuo1en van de cel. Om een indruk te verkrijgen over de mogelijke 
"totale" werking als osmoticum werd in paragraaf 4.2.3.1. voor alle 
proeven de concentratie aan Cl en N0_ (in mmol per kg drogestof) be-
rekend. Met organische stikstofverbindingen met een laag molecuul-
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TABEL 33. Invloed van de temperatuur van de voedingsoplossing op het 
kalium-, calcium- en magnesiumgehalte in het gewas, uitge-
drukt als percentage in de drogestof (IB proeven 5118, 5119, 
5120 en 5121). 
TABLE 33. Effect of temperature of the nutrient solution on the 
potassium, calcium and magnesium content of the crop, as a 
percentage of dry matter (IB trials 5118, 5119, 5120 and 
5121). 
Voedingsoplossing 1) Aantal dagen na de objectverandering 




























































behandeling ++ +++ +++ 
1) verwarmd = 's nachts minimaal 14 C 
2) één dag voor de objectverandering 
3) ns = niet significant, P < 0,10 - (+), P < 0,05 
P < 0,01 = ++, P < 0,001 = +++ 
gewicht die ook als osmoticum kunnen dienen, is bij deze berekening geen 
rekening gehouden. In paragraaf 4.2.3.3. wordt hier aandacht aan besteed. 
Om te zien of een behandeling een verschuiving tussen chloride en 
nitraat binnen de vacuole teweeg kan brengen werd voor alle proeven de 
verhouding tussen deze elementen berekend (paragraaf 4.2.3.2.). 
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TABEL 34. Invloed van de temperatuur van de kaslucht op het kalium-, 
calcium- en magnesiumgehalte in het gewas, uitgedrukt als 
percentage in de drogestof (IB proeven 5118, 5119, 5120 en 
5121). 
TABLE 34. Effect of glasshouse temperature on the potassium, calcium 
and magnesium content of the crop, as a percentage of dry 































































































1) laag = 's nachts minimaal 4 C 
hoog = 's nachts minimaal 8 C 
2) één dag voor de objectverandering 
3) ns = niet significant, P < 0,10 = (+), P < 0,05 - +, 
P < 0,01 - ++, P < 0,001 - +++ 
4.2.3.1. Het [nitraat+chloride]gehalte. De totale osmotische waarde van 
het vacuolevocht, althans zoals weergegeven door het [N0-+C1]gehalte 
nam duidelijk toe naarmate het gewas later werd geoogst. In de tweede 
teelt was deze hoeveelheid aan osmoticum tweederde van die in de eerste 
teelt. 
Een hoger chloridegehalte in de voedingsoplossing, 5,166 in plaats 
van 0,166 meq Cl/l, gaf in beide teelten een verhoging van het 
[N0.+C1]gehalte in het gewas (tabel 35). Een hoger Cl-gehalte in de 
oplossing betekende in deze proeven dat ook de zoutconcentratie werd 
verhoogd (met 5 meq/1), hetgeen wellicht als oorzaak van deze verhoging 
kan worden aangemerkt. 
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TABEL 35. Invloed van de chlorideconcentratie in de beginoplossing op 
de werking van [N0„+C1] als osmoticum (in mmol/kg drogestof) 
TABLE 35. Effect of chloride concentration of the initial solution 
on [N0„+C1] as osmoticum (in mmol/kg dry weight). 
Voedingsoplossing 
(meq Cl/l) 
Aantal dagen na de objectverandering 
-1 1) 13 16 23 2) 
IB 5113, 5114, 5115 en 5116 
behandelingen zonder objectverandering 
1594 1560 1536 1692 1815 1986 2185 















inclusief behandelingen met objectverandering 
1540 1483 1610 1700 1844 2036 
1643 1557 1699 1777 1914 2105 
+++ +++ +++ 
IB 5118, 5119, 5120 en 5121 
behandelingen zonder objectverandering 
989 1182 1389 1492 1497 1538 
1121 1340 1577 1657 1728 1750 
1500 
1769 
inclusief behandelingen met objectverandering 
1127 1276 1387 1429 1436 1448 
1297 1418 1512 1559 1557 1566 
+++ 
1) één dag voor de objectverandering 
2) IB 5118, 5119, 5120 en 5121: 20 i.p.v. 23 dagen 
3) berekend over alle objecten; ns - niet significant, 
P < 0,10 = (+), P < 0,05 = +, P < 0,01 -= ++, P < 0,001 = +++ 
Verandering naar een voedingsoplossing met (meer) ammonium verlaagde de 
hoeveelheid osmoticum (tabel 36). Bij een hoger chloridegehalte in de 
eindoplossing was de daling minder groot; in de tweede teelt werd het 
verschil met de ongewijzigde oplossing op latere oogsttijdstippen weer 
kleiner. 
De interactie tussen de ammonium/nitraatverhouding in de beginop-
lossing en wel of geen verandering van voedingsoplossing op het 
[N03+C1]gehalte van het gewas was in beide teelten op bijna alle oogst-
tijdstippen statistisch betrouwbaar. De daling van de hoeveelheid osmo-
ticum was na de verandering van voedingsoplossing kleiner bij de 
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TABEL 36. Invloed van de verandering van voedingsoplossing naar een op-
lossing met 80% NH,-N met een laag of hoog Cl-niveau, en de 
tijdsduur van gebruik hiervan, op de werking van [N0.+C1] als 
osmoticum (in mmol/kg drogestof). 
TABLE 36. Effect of changing the nutrient solution to an 80% NH.-N 
solution with a low or high CI level, and duration of its 
use, on [N0.+C1] as osmoticum (in mmol/kg dry weight). 
Voedingsoplossing Aantal dagen na de objectverandering 
1) 9 13 16 23 2) 
Verandering: 
geen 
80% NH.-N, laag Cl 




wel of geen 
verand. 




80% NH -N, laag Cl 




wel of geen 
verand. 
laag of hoog 
Cl-niveau 
IB 5113, 5114, 5115 en 5116 
1636 1617 1582 1750 1868 2030 2235 
1571 1476 1597 1644 1744 1883 
1586 1502 1618 1703 1862 2093 
(+) 
ns ns ns 
IB 5118, 5119, 5120 en 5121 
1055 1261 1483 1574 
1184 1255 1331 



















(+) +++ +++ +++ 
1) één dag voor de objectverandering 
2) IB 5118, 5119, 5120 en 5121: 20 i.p.v. 23 dagen 
3) . = object niet aanwezig, ns - niet significant, 
P < 0,10 - (+), P < 0,05 - +, P < 0,01 = ++, P < 0,001 = 
planten die voordien waren geteeld op de voedingsoplossing met 20% am-
moniums tiks to f in plaats van op de voedingsoplossing met alleen nitraat 
als stikstofbron (figuur 11). 
Zowel een hogere wortel- als een hogere luchttemperatuur gaf een ver-
hoging van de totale hoeveelheid osmoticum (tabel 37). 
Het [N0_+C1]gehalte in het gewas werd sterker verhoogd door de ver-
warming van de voedingsoplossing bij lage (minimaal 4 C) dan bij hoge 
(minimaal 8 C) kastemperatuur. De interactie was in beide teelten op 
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Figuur 11. Invloed van de amraonium/nitraatverhouding in de begin-
oplossing, de verandering naar een voedingsoplossing met 80% 
NH,-N en de tijdsduur van gebruik hiervan op de werking van 
[N0_+C1] als osmoticum (in mmol/kg drogestof). 
Figure 11. Effect of ammonium/nitrate ratio of the initial solution, 
the change to a solution with 80% NH.-N, and duration of its 
use, on [N0.+C1] as osmoticum (in mmol/kg dry weight). 
4.2.3.2. Nitraat/chlorideverhouding. In beide teeltperioden gaf de 
vervanging van een deel (20%) van de nitraatstikstof door ammonium-N 
een lagere nitraat/chlorideverhouding in het gewas (tabel 38). De 
verschuiving in de verhouding tussen beide osmotica kwam sterker naar 
voren in de eerste dan in de tweede teelt. Een hogere chlorideconcen-
tratie, 5,166 i.p.v. 0,166 meq Cl/l, in de voedingsoplossing had zowel 
bij het gewas op de nitraatoplossing als op de ammoniumhoudende voe-
dingsoplossing lagere NCL/C1-verhoudingen tot gevolg. De grootste uit-
wisseling tussen nitraat en chloride vond plaats in het gewas dat ge-
teeld werd op de 20% NH,-N-oplossing met 5,166 meq Cl/l. 
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TABEL 37. Invloed van de temperatuur van de voedingsoplossing en van de 
kaslucht op de werking van [NO +C1] als osmoticum (in mmol/kg 
drogestof). 
TABLE 37. Effect of temperature of the nutrient solution and of the air 
in the glasshouse on [NO +C1] as osmoticum (in mmol/kg dry 
weight). 
Behandeling Aantal dagen na de objectverandering 







IB 5113, 5114, 5115 en 5116 
1568 1531 1454 1601 1671 












IB 5118, 5119, 5120 en 5121 
911 1069 1237 1353 1396 






temperatuur kaslucht IB 5113, 5114, 5115 en 
laag ; 1536 1473 1413 1 












temperatuur kaslucht IB 5118, 5119, 5120 en 5121 
laag 972 1141 1285 1420 1477 

















één dag voor de objectverandering 
IB 5118, 5119, 5120 en 5121; 20 i.p.v. 
's nachts minimaal 10 C 
ns •• 
P < 
niet significant, P < 0,10 - (+). 
0,01 = ++, P < 
23 dagen 
P < 0,05 -
0,001 -
's nachts minimaal 14 C 
laag = 's nachts minimaal 4 
hoog — 's nachts minimaal 8 °C 
Verandering van de voedingsoplossing vlak voor de oogst naar de 80% 
NH,-N-oplossing leidde tot een verlaging van de nitraat/chloride-
verhouding in het gewas (tabel 39). Naarmate de sla langer op de ver-
anderde voedingsoplossing stond, werd meer N0_ tegen Cl uitgewisseld. 
De daling van de nitraat/chlorideverhouding was groter in het gewas op 









IB 5118, 5119, 
5120 en 5121 
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- S - verw. voedopi. 
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Figuur 12. Invloed van de temperatuur van de kaslucht, bij al dan niet 
verwarming van de voedingsoplossing, op de totale hoeveel-
heid aan osmoticum, exclusief de organische zuren (concen-
tratie aan NO- + Cl in mmol/kg drogestof). 
Figure 12. Effect of glasshouse temperature, with or without heating 
the nutrient solution, on the total amount of osmoticum, 
exclusive of organic acids (sum of NO- and CI concentration, 
in mmol/kg dry weight). 
De uitwisseling tussen nitraat en chloride door versterkte ammonium-
voeding aan het eind van de teelt was groter wanneer de sla voor de 
verandering van voedingsoplossing was geteeld op de oplossing met 
alleen nitraat dan op de voedingsoplossing met 20% ammoniumstikstof 
(figuur 13). 
Hetzelfde was het geval indien de planten voordien op een oplossing 
met 0,166 i.p.v. 5,166 meq Cl/l hadden gestaan (figuur 14). 
De temperatuur van de voedingsoplossing gaf een verschuiving van de 
nitraat/chlorideverhouding in het gewas te zien. Een hogere temperatuur 
gaf in beide teelten sla met relatief meer nitraat (tabel 40). Een 
hogere kastemperatuur was in de eerste teelt eveneens van invloed op 
deze verhouding, 's Nachts een hogere minimum luchttemperatuur (8 
i.p.v. 4 C) gaf sla met een hogere N0„/C1-verhouding. 
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TABEL 38. Invloed van de ammonium/nitraatverhouding en de chloridecon-
centratie in de beginoplossing op de nitraat/chloride-
verhouding in het gewas (mmol NCL/mmol Cl in de drogestof). 
TABLE 38. Effect of ammonium/nitrate ratio and chloride concentration 
of the initial solution on the nitrate/chloride ratio of the 
crop (mmol NO„/mmol CI in the dry matter). 
Beginoplossing Aantal dagen na de objectverandering 
NH.-N chloride 
m (meq/1) 




















NH./N03 verh. beginopl. 
chlorideniveau beginopl. 
interacties 
NH./NO. verh. * Cl-niveau 
objectverand. * NH./NO.. 
verh. * Cl-niveau 
IB 5113, 5114, 5115 en 5116 
behandelingen zonder objectverandering 
9,0 9,3 9,4 9,9 9,2 
5,9 6,1 6,1 6,9 6,8 
3,3 3,9 3,5 3,6 3,2 
1,6 2,0 1,8 2,0 1,8 
behandelingen met objectverandering 
8.7 5,5 4,0 2,8 
5,5 4,1 3,2 2,4 
3.8 2,8 2,3 1,9 




































NH,/N0_ verh. beginopl. 
chlorideniveau beginopl. 
interacties 
NH,/N03 verh. * Cl-niveau 
objectverand. * NH./NO-
verh. * Cl-niveau 
IB 5118, 5119, 5120 en 5121 
behandelingen zonder objectverandering 
7,0 7,4 8,1 8,6 8,0 
3,0 3,1 3,8 4,4 4,6 
4,8 6,2 8,1 8,5 8,0 
1,7 2,0 2,0 2,3 2,1 
behandelingen met objectverandering 
5,3 2,4 2,1 1,8 
2.7 1,8 1,7 1,8 
4.8 2,1 1,9 1,8 
1,8 1,4 1,3 1,3 
+++ -m- -m- -H-+ 

















1) eén dag voor de objectverandering 
2) IB 5118, 5119, 5120 en 5121: 20 i.p.v. 23 dagen 
3) berekend over alle objecten; . = object niet aanwezig, ns 
P < 0,10 - (+), P < 0,05 = +, P < 0,01 = -H-, P < 0,001 = + 
niet significant, 
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De nitraat/chlorideverhouding in het gewas werd in de tweede teelt-
periode sterker verhoogd door de verwarming van de voedingsoplossing 
bij lage dan bij hoge kastemperatuur (figuur 15). 
TABEL 39. Invloed van de verandering van voedingsoplossing naar een op-
lossing met 80% NH.-N met een laag of hoog Cl-niveau en de 
tijdsduur van gebruik hiervan op de nitraat/chloride-
verhouding in het gewas (mmol N0„/mmol Cl in de drogestof). 
TABLE 39. Effect of changing the nutrient solution to an 80% NH -N 
solution with a low or high CI level, and duration of its 
use, on the nitrate/chloride ratio of the crop (mmol N0„/mmol 
CI in the dry matter). 
Voedingsoplossing Aantal dagen na de objectverandering 
-1 1) 13 16 23 2) 
Verandering: 
geen 
80% NH,-N, laag Cl 
80% NH.-N, hoog Cl 
3) stat. verw. 
hoofdeffecten 
wel of geen 
verand. 




80% NH.-N, laag Cl 
80% OTT-N, hoog Cl 
3) stat. verw. 
hoofdeffecten 
wel of geen 
verand. 
laag of hoog 
Cl-niveau 
IB 5113, 5114, 5115 en 5116 
4,9 5,3 5,2 5,6 5,2 
5,0 3,7 3,0 2,4 




IB 5118, 5119, 5120 en 5121 
4,1 4,7 5,5 5,9 5,7 
3,8 2,2 2,1 2,4 
















1) één dag voor de objectverandering 
2) IB 5118, 5119, 5120 en 5121: 20 i.p.v. 23 dagen 
3) . - object niet aanwezig, ns = niet significant, 
P < 0,10 = (+), P < 0,05 - +, P < 0,01 - ++, P < 0,001 = 
4.2.3.3. Gereduceerde stikstof. Aminozuren en andere organische stik-
stofverbindingen met een laag molecuulgewicht kunnen ook als osmoticum 
worden gebruikt door de plant. De fractie gereduceerde stikstof, het 
verschil tussen het totaal-N en NO.-N, werd daarom berekend. Er is geen 
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chemische analyse uitgevoerd om te bepalen welk deel van de organische 
stikstof in de vorm van eiwitten, etc, aanwezig was en welk deel in 
oplossing in het vacuolevocht. Om een idee te krijgen van de betekenis 
van de opgeloste stikstof voor de osmotische waarde van het celvocht is 
aangenomen, dat voor de diverse behandelingen de hoeveelheid gebonden 
stikstof per eenheid plantmateriaal dezelfde was (paragraaf 
4.2.3.3.1.). 
ni traat/chloor-ver houding, 
mmol/mmol per kg drogestof 
10 
IB 5113, 5114, 
5115 en 5116 
12 16 20 24 
ronrtfir nhi, vftranrt. 
-O- 0 * NH4-N 
- H - 20« NH4-N 
mat nhi. «aranrl 
- A - 0% NH4-N 
- V - 20% NH4-N 
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- G . 
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Figuur 13. Invloed van de ammonium/nitraatverhouding in de beginoplos-
sing, de verandering naar een voedingsoplossing met 80% 
NH,-N en de tijdsduur van gebruik hiervan op de nitraat/ 
chlorideverhouding in het gewas (mmol N0_/mmol Cl in de 
drogestof). 
Figure 13. Effect of ammonium/nitrate ratio of the initial solution, 
the change to a solution with 80% NH.-N, and duration of its 
use, on the nitrate/chloride ratio of the crop (mmol 
N0_/mmol CI in the dry matter). 
De hoeveelheid resterende gereduceerde stikstof is dan een maatstaf 
voor de laag-moleculaire organische stikstofverbindingen in de vacuole 
die mede de osmotische waarde bepalen. Een grote hoeveelheid lijkt 
gunstig omdat de plant dan niet zijn turgor op peil behoeft te houden 
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met behulp van nitraat. Bij de andere benadering, met de verhouding 
tussen gereduceerde stikstof tot de totale stikstof (paragraaf 
4.2.3.3.2.) , is de bewerking van de gegevens gericht op het effect van 
die behandelingen die de omzetting tot organische stikstofverbindingen 
bevorderen en/of het opgenomen nitraat in verhouding meer reduceren. 
4.2.3.3.1. Hoeveelheid gereduceerde stikstof. De hoeveelheid gere-
duceerde stikstof in het gewas was in beide teeltperioden groter indien 
bij de aanvang van de teelt 20% van de nitraatstikstof door ammonium 
werd vervangen (tabel 41). Het gehalte in de sla geteeld op de 20% 
NH,-N-oplossing was op de verschillende oogsttijdstippen vrijwel con-
stant, maar nam in het gewas op de ongewijzigde nitraatoplossing af 
naarmate later werd geoogst. 
nitraat/chloor-verhouding, 
mmol/mmol per kg drogestof 
1 0 r 
IB 5113, 5114, 
5115 en 5116 
12 16 2 0 24 
7nnrtar nhi vfiranrt 
-O- 0,166 meq Cl/l 
-SI- 5,166 meq Cl/l 
O " 
mal nhi. vfiranrt 
- A - 0.166 meq Cl/l 
-V- 5,166 meq Cl/l 
..-E3-. 
" - B -
IB 5118, 5119, 
5120 en 5121 
0 4 8 12 16 20 
aantal dagen na de objectverandering 
Figuur 14. Invloed van de chlorideconcentratie in de beginoplossing, 
de verandering naar een voedingsoplossing met 80% NH,-N en 
de tijdsduur van gebruik hiervan op de nitraat/chloride-
verhouding in het gewas (mmol NCL/mmol Cl in de drogestof). 
Figure 14. Effect of chloride concentration of the initial solution, 
the change to a solution with 80% NH.-N, and duration of its 
use, on the nitrate/chloride ratio or the crop (mmol NO./ 
mmol Cl in the dry matter). 
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Verhoging van het ammoniumgehalte in de voedingsoplossing naar 80% 
deed het gereduceerde stikstofgehalte in de sla meer en meer stijgen. 
In beide teelten veroorzaakte de verandering naar de 80% NH,-N-
oplossing bij het gewas dat voordien werd geteeld met een deel van de N 
als NH een geringere stijging dan bij het gewas geteeld op een oplos-
sing met alleen nitraat. 
TABEL 40. Invloed van de temperatuur van de voedingsoplossing en van de 
kaslucht op de nitraat/chlorideverhouding in het gewas (mmol 
N0~/mmol Cl in de drogestof). 
TABLE 40. Effect of temperature of the nutrient solution and of the air 
in the glasshouse on the nitrate/chloride ratio of the crop 
(mmol N0„/mmol CI in the dry matter). 
Behandeling Aantal dagen na de objectverandering 







IB 5113, 5114, 5115 en 5116 
4,7 4,8 3,9 3,6 3,0 3,0 










IB 5118, 5119, 5120 en 5121 
3,5 3,5 2,8 2,9 2,7 2,7 








B 5113, 5114, 5115 
,5 4,6 3,7 







































één dag voor de objectverandering 
IB 5118, 5119, 5120 en 5121: 
's nachts minimaal 10 C 
ns — niet significant, P < 0,10 - (+), 
P < 0,01 - ++, P < 0,001 - +++ 
's nachts minimaal 14 C 
laag - 's nachts minimaal 4 C 
hoog — 's nachts minimaal 8 C 
20 i.p.v. 23 dagen 
P < 0,05 
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Verwarming van de voedingsoplossing gaf met name in de tweede teelt 
een verlaging van het gereduceerde stikstofgehalte in het gewas (tabel 
42). Een lagere minimum kastemperatuur (4 i.p.v. 8 C 's nachts) 
verhoogde het gehalte aan gereduceerde N in beide teelten. 
nitraat/chloor-ver houding, 
mmol/mmol per kg drogestof 
5r »-. 
kasliir.ht min 4°Q 
•Q" onverw. voed.opl. 
- S - verw. voed.opl. 
kasluRht min. H °C, 
-&~ onverw. voed.opl. 
- Iv2 - verw. voed.opl. 
0 4 8 12 16 20 
aantal dagen na de objectverandering 
Figuur 15. Invloed van de temperatuur van de kaslucht, bij al dan niet 
verwarming van de voedingsoplossing, op de nitraat/chloride 
verhouding in het gewas, mmol N0,/mmol Cl in de drogestof 
(IB proeven 5118, 5119, 5120 en 5121). 
Figure 15. Effect of glasshouse temperature, with or without heating 
the nutrient solution, on the nitrate/chloride ratio of the 
crop, mmol NO./mmol CI in the dry matter (IB trials 5118, 
5119, 5120 ana 5121). 
4.2.3.3.2. Verhouding gereduceerde stikstof tot totaal-stikstof. Niet 
alleen het totaal-stikstofgehalte in de sla (paragraaf 4.2.2.4.), maar 
ook de verhouding tussen gereduceerde en totaal-stikstof werd beïnvloed 
door de ammonium/nitraatverhouding in de voedingsoplossing. In beide 
perioden bracht de vervanging direct bij de aanvang van de teelt van 
een deel (20%) van de nitraatstikstof door ammonium een verschuiving 
naar relatief meer gereduceerde stikstof teweeg. Het verschil in effect 
tussen beide behandelingen was het grootst in de eerste teelt (figuur 
16). 
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TABEL 41. Invloed van de ammonium/nitraatverhouding in de beginoplos-
sing, de verandering naar een voedingsoplossing met 80% NH,-N 
en de tijdsduur van gebruik hiervan op het gereduceerde stik-
stofgehalte in het gewas (mmol N per kg drogestof). 
TABLE 41. Effect of ammonium/nitrate ratio of the initial solution, the 
change to a solution with 80% NH.-N, and duration of its use, 
on the reduced nitrogen fraction of the crop (mmol N per kg 
dry matter). 
Voedingsoplossing Aantal dagen na de objectverandering 
1) 13 16 23 2) 
0% NH -N 
20% NH,-N 
4 
0% NH -N 






wel of geen 
objectverand. 
interactie 
NH /N03 verh. 
wel of geen 
obj e c tve r and. 
IB 5113, 5114, 5115 en 5116 
behandelingen zonder objectverandering 
2982 2911 2955 2829 2799 2683 
3432 3340 3480 3400 3447 3321 
behandelingen met objectverandering 
3109 3383 3463 3590 3552 







0% NH -N 
20% NH,-N 4 
0% NH -N 




NH /N0_ verh. 
beginopl. 
wel of geen 
objectverand. 
interactie 
NH /N03 verh. 
wei of geen 
objectverand. 
IB 5118, 5119, 5120 en 5121 
behandelingen zonder objectverandering 
3192 3135 2920 2827 2777 2779 
3244 3306 3171 3137 3134 3152 
behandelingen met objectverandering 
3316 3461 3537 3554 3681 







1) één dag voor de objectverandering 
2) IB 5118, 5119, 5120 en 5121: 20 i.p.v. 23 dagen 
3) berekend over alle objecten; . = object niet aanwezig, ns = niet 
significant, P < 0,10 - (+), P < 0,05 = +, P < 0,01 - ++, 
P < 0,001 = 
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TABEL 42. Invloed van de temperatuur van de voedingsoplossing en van de 
kaslucht op het gereduceerde stikstofgehalte in het gewas 
(mmol N per kg drogestof). 
TABLE 42. Effect of temperature of the nutrient solution and of the air 
in the glasshouse on the reduced nitrogen fraction of the 
crop (mmol N per kg dry matter). 
Behandeling Aantal dagen na de objectverandering 







IB 5113, 5114, 5115 en 5116 
3169 3212 3388 3443 3515 
3245 3182 3401 3355 3448 













IB 5118, 5119, 5120 en 5121 
3197 3310 3381 3408 3412 
3250 3295 3253 3339 3326 












IB 5113, 5114, 5115 en 5116 
3242 3225 3469 3463 3610 













IB 5118, 5119, 5120 en 5121 
3244 3349 3368 3391 3438 













één dag voor de objectverandering 
IB 5118, 5119, 5120 en 5121: 20 i 
's nachts minimaal 10 C 
ns = niet significant, P < 0,10 
P < 0,01 = ++, P < 0,001 




p.v. 23 dagen 
- (+), P < 0,05 = +, 
s nachts minimaal 4 C 
s nachts minimaal 8 C 
Overschakeling voor de oogst naar een voedingsoplossing met (meer) am-
monium leidde in beide teelten tot een verdere verhoging van het 
gereduceerde t.o.v. het niet gereduceerde-N-gehalte (tabel 43). 
De interactie tussen de effecten van de ammonium/nitraatverhouding in 
de beginoplossing en al dan niet verandering naar de 80% NH,-N-oplos-
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sing was in beide teelten statistisch zeer tot uiterst betrouwbaar. De 
verschuiving van niet-gereduceerde naar wel gereduceerde stikstof per 
eenheid opgenomen stikstof was relatief groter wanneer de planten 
voordien waren geteeld op de nitraatoplossing (figuur 16). 
gereduceerde-N/totaal-N verhouding, 





"~ - -Q 
IB 5113, 5114, 
5115 en 5116 
-J L_ 




•Q -£} . . . . 
--o- a 
ZOndflr OhiflCtYflrana, mat nhlartvaranrl 
-O- 0« NH4 -ér 0% NH4 
- 8 - 2 0 * NH4 - V - 20« NH4 
0 4 8 12 16 20 
aantal dagen na de objectverandering 
Figuur 16. Invloed van de ammonium/nitraatverhouding in de beginoplos-
sing, de verandering naar een voedingsoplossing met 80% 
NH,-N en de tijdsduur van gebruik hiervan, op het gedeelte 
aan gereduceerde stikstof van N-totaal in het gewas (mmol 
N-gereduceerd/mmol N-totaal in de drogestof). 
Figure 16. Effect of ammonium/nitrate ratio of the initial solution, 
the change to a solution with 80% NH.-N, and duration of its 
use, on the reduced nitrogen fraction of the total N of the 
crop (mmol reduced N/mmol total N in the dry matter). 
Een hoger chlorideniveau had zowel in de begin- als in de eindoplossing 
vrijwel geen effect op deze verhouding, uitgezonderd in de tweede 
teelt, waarin het verschil tussen de verhoudingen iets groter werd 
naarmate de eindoplossing langer werd toegepast (tabel 43). Bij toe-
passing van de 80% NH.-N en een hoog Cl-niveau (5,166 i.p.v. 0,166 
meq/1) in de eindoplossing was uiteindelijk 85% van de stikstof in ge-
reduceerde vorm in het gewas aanwezig. 
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De verhouding tussen het al dan niet gereduceerde stikstofgehalte nam 
af als de voedingsoplossing werd verwarmd (figuur 17). Ook bij een 
hogere temperatuur van de kaslucht werd deze verhouding kleiner. 
TABEL 43. 
TABLE 43, 
Invloed van de verandering van voedingsoplossing naar een 
oplossing met 80% NH,-N met een laag of hoog Cl-niveau en de 
tijdsduur van gebruik hiervan op het gedeelte gereduceerde 
stikstof van N-totaal in het gewas (mmol N-gereduceerd/mmol 
N-totaal in de drogestof). 
Effect of changing the nutrient solution to an 80% NH,-N 
solution with a low or high CI level, and duration of its 
use, on the reduced nitrogen fraction of the total N of the 
crop (mmol reduced N/mmol total N in the dry matter). 
Voedingsoplossing Aantal dagen na de objectverandering 
-1 1) 13 16 23 2) 
Verandering: 
geen 
80% NH -N, laag Cl 




wel of geen verand. 
laag of hoog 
Cl-niveau 
IB 5113, 5114, 5115 en 5116 
0,71 0,71 0,72 0,69 0,68 
0,72 0,76 0,75 0,76 

















80% NH,-N, laag Cl 




wel of geen verand. 
laag of hoog 
Cl-niveau 
IB 5118, 5119, 5120 en 5121 
0,80 0,77 0,72 0,70 0,69 
0,79 0,81 0,80 0,80 








1) één dag voor de objectverandering 
2) IB 5118, 5119, 5120 en 5121: 20 i.p.v. 23 dagen 
3) . = object niet aanwezig, ns = niet significant, 
P < 0,10 = (+), P < 0,05 - +, P < 0,01 - ++, P < 0,001 
Op bijna alle oogstdata van de tweede teelt was de interactie tussen al 
dan niet verwarming van de voedingsoplossing en lage of hoge kastem-
peratuur significant. De interactie geeft aan dat tabletverwarming bij 
lage nachttemperatuur van minimaal 4 C een grotere verlaging van de 
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verhouding tussen al dan niet gereduceerde stikstof gaf dan die bij een 
nachttemperatuur van 8 C. 
gereduceerde-N/ totaal -N-verhouding, 





IB 5113, 5114, 
5115 en 5116 
16 2 0 24 
a. 
IB 5118, 5119, 
5120 en 5121 
~a---.-. 
kas lunht min. 4 ° 0 
-O- onverw. voed.opl. 
- S - verw. voed.opl. 
kas lunht min. 8 ° C 
- A - onverw. voed.opl. 
- ^ - verw. voed.opl. 
4 8 12 16 2 0 
aantal dagen na objectverandering 
Figuur 17. Invloed van de temperatuur van de voedingsoplossing en van 
de kaslucht op het gedeelte gereduceerde stikstof van 
N-totaal in het gewas (mmol N-gereduceerd/mmol N-totaal in 
de drogestof). 
Figure 17. Effect of temperature of the nutrient solution and of the 
air in the glasshouse on the reduced nitrogen fraction of 




Bij de teelt op voedingsoplossing is het mogelijk om de hoeveelheid en 
soort van aan de plant aan te bieden voedingsstoffen in de hand te 
houden en op korte termijn te wijzigen, waardoor het nitraatgehalte in 
het gewas beter kan worden beheerst. 
Verwarming van de voedingsoplossing, gecombineerd met een lagere tem-
peratuur van de lucht in de kas dan in de praktijk gebruikelijk, is 
voordelig, omdat een dergelijke teeltwijze energie kan besparen. In een 
vroegere winterproef werd onder deze omstandigheden het versgewicht van 
de kroppen verhoogd, terwijl het nitraatgehalte van de sla maar in ge-
ringe mate hoger werd (Steenhuizen, 1987a). 
Nitraat kan in een "non-metabolic pool" in de cel van de plant 
worden opgeslagen (Aslam et al., 1976), met name in de vacuolen 
(Granstedt and Huffaker, 1982; Martinoia et al., 1986), waar het onder 
lichtarme omstandigheden als osmoticum kan fungeren (Blom-Zandstra and 
Lampe, 1985). Ook chloride kan in deze pool worden opgenomen. 
In voorgaande proeven werd gewerkt met verschillende hoeveelheden 
stikstof om sla met laag nitraatgehalte te verkrijgen (Steenhuizen en 
Van der Boon, 1985; Steenhuizen, 1985 en 1987b). Ook werden verschil-
lende ammonium/nitraatverhoudingen in de voedingsoplossing toegepast 
(Van der Boon en Steenhuizen, 1985). De vervanging van een deel van het 
nitraat door ammonium werd in deze proeven zo uitgevoerd dat de ver-
houding tussen H-PO,, SO, en Cl niet werd veranderd. Dit hield in dat 
het aanbod van deze anionen toenam, terwijl de totale concentratie aan 
zouten in de diverse oplossingen (EC) op hetzelfde niveau werd gehou-
den. 
Het lagere nitraatgehalte in de sla door de gedeeltelijke vervanging 
van nitraat door ammonium in de voedingsoplossing in de voorgaande 
proeven kan zo het gevolg geweest zijn van vervanging van nitraat door 
chloride in de vacuole als osmoticum. 
In de hier besproken proeven waren NH, en Cl niet aan elkaar gekop-
peld, maar nu hield een verhoogd chlorideniveau in dat de zoutconcen-
tratie in de voedingsoplossing toegenomen was. Dit zou een verklaring 
kunnen zijn voor de stijging van het [N0,+C1]gehalte in de sla waardoor 
de turgor kon worden gehandhaafd. 
Als een deel van de stikstof in de voedingsoplossing als ammonium 
67 
werd gegeven nam het NO.-gehalte in het gewas af, maar nu kon worden 
aangetoond dat dit samenging met een stijging van het chloridegehalte. 
Chloride kan dus nitraat in de vacuolen vervangen, als de opname van 
nitraat wordt verminderd door aanwezigheid van NH, in de voédingsoplos-
sing. Een verhoging van het Cl-gehalte in het gewas door de aanwezig-
heid van NH, is ook gevonden bij boekweit en stamboon (Büchner, 1951) 
en Ricinus en Plantago (Allen and Smith, 1986). Wanneer in plaats van 
nitraatstikstof ammonium wordt gegeven zal het transport van kationen 
worden verminderd als gevolg van een gebrek aan voldoende anionen. Een 
verhoogde opname en transport van Cl naar de spruit gaat daarentegen de 
verlaging van opname en transport van kationen naar de spruit tegen 
(Allen et al., 1986). Wanneer geen NH, in de voedingsoplossing aanwezig 
was, werd chloride tot een bepaald niveau opgenomen, maar het had geen 
effect op het nitraatgehalte van de sla. Hähndel (1984) vond echter wel 
een verlaging van het nitraatgehalte in sla als extra chloride werd 
toegevoegd aan een voedingsoplossing met alleen N in de vorm van 
nitraat. Maar Siegers (1986) trok de conclusie dat extra toevoeging van 
chloride aan zo'n oplossing geen invloed heeft op het nitraatgehalte 
bij spinazie. Een hoger chloridegehalte, tot 6,25 mmol/1, in de voe-
dingsoplossing (zonder NH,) gedurende de laatste drie weken van de 
teelt, door de verhoudingen tussen N0_, PO,, SO, en Cl te wijzigen, gaf 
in een proef in de herfst van Schrevens, Lamberts en Lettani (Vlassak 
et al., 1987) geen verlaging van het nitraatgehalte in de sla, maar 
daarbij werd de opbrengst duidelijk nadelig beïnvloed. Bij hogere chlo-
ridegehalten in de oplossing werd meer Cl opgenomen en nam het nitraat-
gehalte af. Blom-Zandstra en Lampe (1983) vervingen aan het eind van de 
teelt alle nitraat in de voedingsoplossing door chloride. Alhoewel 
chloride door de sla werd opgenomen, werd het nitraat in de vacuolen 
niet volledig hierdoor vervangen. 
De opbrengst werd in de door ons uitgevoerde proeven verhoogd als een 
deel van de stikstof in de vorm van ammonium werd toegediend. Weir et 
al. (1972) vonden ook een toename van de groei van sla bij een toene-
mend ammoniumgehalte in de voedingsoplossing, tot een optimum van 2 
mmol NH.-N per liter. 
Extra chloride in de voedingsoplossing had geen nadelig effect op de 
opbrengst en de kwaliteit van de sla. Ook Schrevens, Lamberts en 
Lettani (Vlassak et al., 1987) vonden in bovengenoemde proef tot 6,25 
mmol Cl/l geen opbrengstderving. 
Verhoging van het chloridegehalte kan invloed hebben op de kwaliteit 
68 
van de sla; zo vonden Sonneveld en Van den Ende (1969) een verband 
tussen het chloridegehalte in het gietwater en het percentage gerande 
kroppen. In de winter werd een lichte toename van deze aantasting ge-
constateerd, maar mogelijk als gevolg van andere klimatologische om-
standigheden werd het gewas in de herfstteelt veel sterker aangetast. 
Verhoging van de temperatuur kan de opname van NO, en NH, verschil-
lend beïnvloeden. Een hogere kastemperatuur gaf meer nitraat in het 
gewas en een lager chloridegehalte. In de eerste teelt werd daarbij het 
gunstige effect van gedeeltelijke ammoniumvoeding op het nitraatgehalte 
in het gewas voor een groter deel teniet gedaan. 
Verhoging van de temperatuur verlaagt volgens literatuurgegevens 
inderdaad het percentage NH, van de totale stikstofopname (Frota and 
Tucker, 1972; Clarkson and Warner, 1979; MacDuff et al., 1987). Ver-
ondersteld wordt dat de relatieve verlaging van de NH, en de versterkte 
NO, opname bij een hogere temperatuur van de voedingsoplossing of de 
kaslucht gepaard ging met een verminderd transport en ophoping van Cl 
in de spruit; dit wordt bevestigd door de hoge negatieve correlatie 
tussen het nitraat- en chloorgehalte in het gewas (correlatiecoëffi-
l i l 
ciënt eerste teeltperiode r - -0,82 en tweede teeltperiode 
r - -0,67+++). 
Verandering van voedingsoplossing naar een oplossing met 80% NH, deed 
het totaal-gehalte aan N0_+Cl in het gewas verlagen. Organische stik-
stofverbindingen met een laag molecuulgewicht kunnen ook als osmoticum 
bij sla dienen. Daarom werd het gereduceerde-stikstofgehalte berekend, 
het verschil tussen het totaal-stikstofgehalte en het nitraatgehalte. 
Het gereduceerde-stikstofgehalte nam toe bij een toenemend ammonium-
aanbod. Uit schatting volgt echter dat als minder nitraat in de plant 
werd opgehoopt, de daling van de osmotische waarde van het vacuolevocht 
voornamelijk door de stijging in chloridegehalte werd voorkomen en 
slechts voor een deel door de toename in gereduceerde stikstof. 
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6. SAMENVATTING 
In de winter van 1985-1986, gedurende de maanden oktober t/m maart, 
vonden achtereenvolgens twee slateelten onder glas op voedingsfilm 
plaats, elk in vier kascompartimenten. In deze proeven werd nagegaan of 
en in welke mate chloridetoevoeging aan de voedingsoplossing het 
nitraatgehalte in het gewas reduceert in afhankelijkheid van de 
stikstofsoort in de oplossing. 
Bij de aanvang van de proef werd gestart met in totaal vier verschil-
lende voedingsoplossingen: combinaties van twee chlorideniveaus, n.l. 
0,2 en 5,2 meq/1, en twee ammonium/nitraatverhoudingen, te weten 0 en 
20% van de totale hoeveelheid N in de vorm van ammonium, de rest als 
nitraat. Gedurende de teelt, 20-23 dagen voor de eindoogst, werd een 
gedeelte van deze oplossingen vervangen door een oplossing met een 
groter aandeel ammonium (80% van de N) bij dezelfde twee chloride-
niveaus (0,2 of 5,2 meq Cl/l). Van elke behandeling werd bovendien één 
dag voor deze wijziging van de samenstelling van de voedingsoplossing 
en 2, 6, 9, 13 en 16 dagen erna een aantal kroppen geoogst. 
In de voedingsoplossingen was de verhouding in equivalenten tussen de 
kationen K:Ca:Mg steeds 10:9:3. De verhouding in equivalenten tussen P 
en S, respectievelijk in de vorm van H„P0, en SO,, was 1:1. Door het 
chloridegehalte te verhogen nam de zoutconcentratie in de voedings-
oplossing toe, van 11,5 naar 16,5 meq/1, wat bij meting resulteerde in 
een EC-waarde van respectievelijk 1,38 en 1,91 mS/cm (18 C). 
In de proeven werden twee kastemperaturen aangehouden met al en niet 
verwarming van de voedingsoplossing (tabletverwarming). De combinatie 
van lage kastemperatuur met tabletverwarming zou met het oog op ener-
giebesparing kunnen worden gebruikt mits de produktie goed blijft en 
het nitraatgehalte niet ongunstig wordt beïnvloed. 
De recirculerende voedingsoplossingen werden wekelijks ververst, 
terwijl dagelijks ter controle de pH en EC werden gemeten. Indien de pH 
een waarde buiten het traject 5,0-7,0 bereikte werd deze met loog of 
zuur bijgesteld tot pH 6,0. De oplossingen met een EC van 1,38 en 1,91 
voor de twee chlorideniveaus werden bijgesteld indien deze respectie-
velijk een waarde buiten het traject 0,88-1,88 en 1,41-2,41 mS/cm 
bereikten. 
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De totale hoeveelheid opgenomen voedingsoplossing was in de eerste 
teelt van half oktober tot half december ongeveer 1,5 liter per plant. 
Door de sterkere instraling bij de tweede teelt van half januari tot 
eind maart liep hier het totale verbruik op tot bijna 3 liter per 
plant. 
Bij een groter aandeel ammoniumstikstof in de voedingsoplossing bleef 
meer nitraat, fosfaat, kalium, calcium en magnesium in de oplossing 
achter, terwijl meer sulfaat en chloor werd opgenomen. Bij een hogere 
chlorideconcentratie bleef meer zink en mangaan in de oplossing achter. 
Groei, opbrengst en kwaliteit 
Sla geteeld op de voedingsoplossing waarin 20% van de stikstof als am-
monium werd aangeboden, ontwikkelde zich in het begin van de eerste 
teelt beter dan met alleen nitraat. In de tweede teelt waren de kroppen 
afkomstig van eerstgenoemde oplossing donkerder groen. 
Zowel een hogere temperatuur van de voedingsoplossing als van de 
kaslucht gaf in beide teelten een beter ontwikkeld gewas. De kroppen 
afkomstig van de verwarmde voedingsoplossing in de eerste teelt waren 
gemiddeld over alle oogsttijdstippen 15% zwaarder dan de kroppen van de 
onverwarmde oplossing. De gewichtstoename bij de tweede teelt, waar met 
een hogere temperatuur van de voedingsoplossing werd gewerkt ('s nachts 
minimaal 14 C in plaats van 10 C) was groter, gemiddeld 47%. 
Een hogere minimum temperatuur van de kaslucht ('s nachts 8 i.p.v. 
4 C) gaf in beide teelten zwaardere kroppen bij de oogst, met een 
gemiddelde meeropbrengst van respectievelijk 22 en 45%. Het verschil 
nam relatief gezien af naarmate het gewas later werd geoogst. 
Verwarming van de voedingsoplossing bij een lagere nachttemperatuur 
gaf in de tweede teelt een gemiddelde meeropbrengst van 7% t.o.v. een 
teelt bij een hogere nachttemperatuur zonder verwarming van de voe-
dingsoplossing. 
De uiterlijke kwaliteit van de sla werd door de behandelingen niet 
nadelig beïnvloed. 
Nitraatgehalten 
Gedeeltelijke vervanging (20%) van de nitraatstikstof in de voedings-
oplossing door ammoniumstikstof gedurende de gehele teelt deed het 
nitraatgehalte in de sla verlagen. Met de ammoniumhoudende voedings-
oplossing werd in de twee teelten een verlaging van het N0_-gehalte, 
berekend op het versgewicht, bereikt van respectievelijk 26 en 14%, 
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gemiddeld over alle oogsttijdstippen. 
Een hogere chlorideconcentratie gaf alleen indien ammonium in de voe-
dingsoplossing aanwezig was een verlaging van het nitraatgehalte. Wan-
neer geen N als NH, aan de voedingsoplossing was toegediend veroorzaak-
te een hoger chlorideniveau op den duur zelfs een geringe verhoging. 
Door sla te telen op een voedingsoplossing met 20% NH,-N/80% N0~-N en 
een verhoogde chlorideconcentratie (5,2 i.p.v. 0,2 meq/1) werd het ni-
traatgehalte gemiddeld over alle oogsten in de twee teelten met respec-
tievelijk 30 en 19% verlaagd t.o.v. het gehalte in het gewas afkomstig 
van de 100% NO -N-oplossing met 0,2 meq Cl/l. 
Overschakeling voor de oogst naar een voedingsoplossing met een nog 
hogere ammonium/nitraatverhouding (80% NH,-N) gaf een verdere verlaging 
van het nitraatgehalte in de sla. Het nitraatgehalte daalde in beide 
teelten verder naarmate de sla langer op de gewijzigde voedingsoplos-
sing stond. De laagste nitraatgehalten in de sla werden verkregen door 
verder te telen op de oplossing met 80% NH,-N bij een hoog chloride-
niveau (5,2 meq/1). Op deze voedingsoplossing werd het nitraatgehalte 
in de eindoogst van de twee teelten verlaagd met respectievelijk 46 en 
51% t.o.v. het gehalte in het gewas dat continu werd geteeld op de ni-
traatoplossing met een laag Cl-niveau. 
Verwarming van de voedingsoplossing gedurende de nacht gaf in beide 
teelten hogere nitraatgehalten. Gemiddeld over alle oogsttijdstippen 
was de verhoging 8 en 17%, bij respectievelijk 10 en 14 C, t.o.v. geen 
tabletverwarming. 
Ook een hogere minimum temperatuur van de kaslucht (8 t.o.v. 4 C) 
veroorzaakte in beide teelten een verhoging van het nitraatgehalte, 
namelijk respectievelijk 8 en 2%, berekend op het versgewicht. 
Andere elementen en componenten 
Naast nitraat werden ook andere elementen in het gewas bepaald voor 
nadere evaluatie van het effect van de behandelingen. Door ammonium-
voeding daalde het kaliumgehalte van het gewas, door chloride nam het 
toe. 
Nitraat en chloride bepaalden mede de osmotische waarde van het 
vacuolevocht. Ammonium en chloride in de oplossing verlaagden de 
nitraat/chlorideverhouding, maar na teelt bij hogere temperatuur van de 
oplossing was deze verhouding hoger. De hoeveelheid nitraat-plus-
chloride in het gewas steeg door chloridetoevoeging en was hoger na 
teelt bij hogere temperatuur van de kas en oplossing, maar lager bij de 
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teelt op de 80% NH,-N-oplossing. 
De hoeveelheid gebonden (gereduceerde) stikstof in de plant, betrok-
ken op de totale hoeveelheid stikstof, was hoger bij sla geteeld op 
ammoniumbevattende voedingsoplossing en lager bij teelt bij hogere 
temperatuur. De invloed van chloride hierop was gering. 
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7. SUMMARY 
Between October 1985 and March 1986, two successive crops of lettuce 
were grown on nutrient solutions (Nutrient Film Technique) in a glass-
house , each in four glasshouse compartments. Purpose of the trials was 
to determine if, and to what extent, addition of chloride to the 
nutrient solution reduces the nitrate content of the crop, depending on 
the kind of mineral nitrogen in the solution. 
The experiment was started with four different nutrient solutions: 
combinations of two chloride levels, viz., 0.2 and 5.2 meq/1, and two 
ammonium/nitrate ratios, namely 0 and 20% of the total amount of N in 
the form of ammonium, the rest as nitrate. In the course of the growing 
period, 20-23 days before the final harvest, a number of these solu-
tions were replaced by solutions with the same two chloride levels, but 
with a larger fraction of ammonium (80% of the total amount of N). One 
day before, and 2, 6, 9, 13 and 16 days after the replacement, also a 
number of heads were harvested from each treatment. 
The ratio (in equivalents) between K, Ca and Mg in the solutions was 
always 10:9:3, and between P and S (as H_P0, and SO.) 1:1. The increase 
in chloride concentration raised the total salt concentration of the 
solutions from 11.5 to 16.5 meq/1, resulting in EC-values of 1.38 and 
1.91 mS/cm (18 C), respectively. 
Two glasshouse temperatures were maintained, with and without heating 
of the nutrient solution. The combination of a low glasshouse tempera-
ture and a raised solution temperature would be profitable from the 
viewpoint of energy saving, provided that production level and nitrate 
content are not affected unfavourably. 
The recirculating nutrient solutions were replaced weekly, and pH and 
EC were measured daily. The pH was kept within the range 5.0-7.0; the 
EC-values of 1.38 and 1.91 were kept within the range 0.88-1.88 and 
1.41-2.41 mS/cm, respectively. 
During the first period of culture (mid-October to mid-December), 
total solution consumption was about 1.5 1 per plant. Due to the 
stronger global radiation in the second period (mid-January to late 
March) total consumption increased to almost 3 1 per plant. 
When a larger fraction of ammonium-N was supplied, more nitrate, 
phosphate, potassium, calcium and magnesium was left in the solution, 
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while more sulphate and chlorine was taken up. At the higher chloride 
concentration more zinc and manganese remained in the solution. 
Growth, yield and quality 
In the early part of the first period of culture, lettuce plants grown 
on the solution containing 20% of the nitrogen in the form of ammonium 
grew better than those on the solution with nitrate only. In the second 
period, heads from the solution with ammonium were darker green. 
In both cropping periods, raising the air and/or solution temperature 
resulted in a better developed crop. In the first period, the heads 
from the heated solutions were on average 15% heavier than those from 
the unheated solutions. In the second period, in which a higher solu-
tion temperature was used (minimum night temperature 14 C instead of 
10 C), the weight increase was larger, viz., on average 47%. 
In both periods, a higher minimum air temperature at night (8 C 
instead of 4 C) resulted in heavier heads at harvest, the average 
increases being 22 and 45%, respectively. The increase was smaller as 
the crop was harvested later. 
In the second period, heating of the nutrient solution at the lower 
air temperature at night resulted in an average yield increase of 7% 
compared with the crop grown at a higher air temperature without hea-
ting of the nutrient solution. 
The exterior quality of the lettuce was not adversely affected by the 
treatments. 
Nitrate contents 
Partial replacement (20%) of the nitrate-nitrogen in the solution by 
ammonium-nitrogen during the entire growing period reduced the nitrate 
content of the two crops by 26 and 14% (on a fresh-weight basis, 
average of 7 harvest dates), respectively. 
A raised chloride concentration reduced the nitrate content of 
lettuce, but only when the solution contained ammonium. In the absence 
of ammonium, a higher chloride level increased the nitrate content of 
the crop slightly. When the lettuce was grown on a solution with 20% 
NH,-N/80% N0_-N and an increased chloride concentration (5.2 instead of 
0.2 meq/1), the average nitrate contents of the two crops were reduced 
by 30 and 19%, respectively, compared with the nitrate content of the 
crop grown on the solution containing 100% N0_-N and 0.2 meq CI per 
litre. 
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The nitrate content of the lettuce was further reduced when, prior to 
harvest, the solution was modified to contain 80% NH.-N. In both 
4 
cultures the nitrate content decreased with increasing duration of 
exposure of the plants to the modified solution. The lowest nitrate 
contents were obtained by growing the crop on the solution with 80% 
NH.-N and a high chloride level (5.2 meq/1). On this solution, the 
nitrate contents of the two cultures at the last time of harvest were 
reduced by 46 and 51%, compared with the nitrate content of the crop 
grown continuously on the 100% N0--N solution with a low CI-level. 
The nitrate contents of both crops were higher when the nutrient 
solution was heated during the night. The increases averaged 8 and 17% 
for 10 and 14 C, respectively, compared with the treatment without 
heating. 
A higher minimum air temperature at night (8 versus 4 C) also resul-
ted in increased nitrate contents of both crops, amounting to 8 and 2% 
(on a fresh-weight basis). 
Other elements and components 
To further evaluate the effects of the treatments, also elements other 
than nitrate were determined. Adding ammonium decreased the potassium 
content of the crop, while adding chloride increased it. 
Nitrate and chloride contribute to the osmotic value of the vacuolar 
contents. The presence of ammonium and chloride in the nutrient 
solution lowered the nitrate/chloride ratio in the crop, but a raised 
solution temperature increased it. The nitrate-plus-chloride content of 
the crop was increased by the addition of chloride and by raising the 
solution temperature and/or the air temperature, but it was decreased 
when the crop was grown on the 80% NH.-N solution. 
The presence of ammonium in the nutrient solution increased the non-
nitrate nitrogen fraction in the crop, while a raised temperature 
decreased it. The effect of chloride was slight in this respect. 
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9 . BIJLAGEN 
BIJLAGE I. Proefschema's. 
APPENDIX I. Layout of treatments. 
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Code: le Cijfer: 
0 - onverwarmde voedingsoplossing 
1 = verwarmde voedingsoplossing 
2e Cijfer: 
1 = 0% NH.-N (10 meq N/l), laag Cl (0,166 meq/1) 
2 = 07. " -S (10 meq N/l), hoog Cl (5,166 meq/1) 
3 - 207. " -N (10 meq N/l), laag Cl (0,166 meq/1) 
4 = 20% " -N (10 meq N/l), hoog Cl (5,166 meq/1) 
3e C i j f e r : 
0 = geen ve rande r ing 
! - 80% NH4-N (10 meq N / l ) , laag Cl (0 ,166 meq/1) 
2 = 80% NH4-V (10 meq N / l ) , hoof» Cl (5 ,166 meq/1) 
4e C i j f e r : 
0 = geen verandering 
1 = verandering 20 dagen vóór oogst I 
N 
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10 11 12 13 15 16 18 19 20 21 22 23 24 
Coot 
no. 
Figuur I.1. Opzet IB 5113 (kasno. 1). 
Figure 1.1. Diagram of t r i a l IB 5113 (glasshouse no. 1). 
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Figuur 1.2. Ligging van de kassen en goten. 
Figure 1.2. Situation of the glasshouses and gullies, 
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BIJLAGE II. Teeltgegevens. 
APPENDIX II. Cultural data. 
De voor deze proeven aangekochte op veenhoudende perspot opgekweekte 
slaplanten (Lactuca sativa L, var. capitata) zijn qua ras aangepast aan 
het teeltseizoen. Als proefras in deze winterperiode werd Panvit en 
Plevanos gekozen, repectievelijk voor de eerste (IB 5113, 5114, 5115 en 
5116) en de tweede serie (IB 5118, 5119, 5120 en 5121) proeven. De 
planten zijn met pot ( 4 x 4 x 4 cm) op de goten van de voedingsfilm-
2 installatie uitgezet met een plantdichtheid van 18 kroppen per m . De 
plant- en oogstdata, alsmede het tijdstip van wijziging van de voe-
dingsoplossing (objectverandering) staan per proef vermeld in tabel 1. 
De maximale teeltduur bedroeg voor IB 5113 en 5115 in totaal 59, voor 
IB 5114 en 5116 totaal 58 en voor IB 5118, 5119, 5120 en 5121 in totaal 
63 dagen. 
Bij de eerste serie proeven nam de globale straling gedurende de 
teelt af, terwijl de hoeveelheid bij de tweede serie toenam. De gemid-
delde dagelijkse hoeveelheid straling bedroeg voor de twee teelten 
2 
respectievelijk 223 en 469 J/cm (tabel II.1.). 
In alle teelten is vrijwel dagelijks vanaf 8.00 tot 11.00 uur 's 
morgens CO„-dosering toegepast (1000-1300 ppm). 
Smet is in de proeven preventief bestreden door te spuiten met het 
fungicide Rovral, bij IB 5113, 5114, 5115 en 5116 éénmaal, op 30 
oktober 1985 (2 g/l) en bij IB 5118, 5119, 5120 en 5121 tweemaal, op 27 
januari en 5 februari 1986, respectievelijk met 2 en 4 g/l. 
TABEL II.1. Globale straling tijdens de teelt. 
TABLE II.1. Global radiation during growth. 
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Teeltweek Gemiddelde straling per dag, J/cm 






























BIJLAGE III. Bepalingen verricht aan de recirculerende voedings-
oplossingen. 
APPENDIX III. Analysis of the recirculating nutrient solutions. 
De rondstromende voedingsoplossingen werden in alle proeven wekelijks 
ververst. Meting van de zuurgraad en de totale concentratie aan zouten 
in de voedingsoplossingen werden dagelijks op dezelfde wijze als bij 
voorgaande proeven uitgevoerd. Als de pH beneden 5,0 was gedaald of 
boven 7,0 gestegen werd deze bijgesteld tot de uitgangswaarde van 6,0. 
De oplossingen met een uitgangs EC van 1,38 en 1,91 (18 C) voor geen 
en wel chloridetoevoeging werden bijgesteld indien deze respectievelijk 
een waarde buiten het traject 0,88-1,88 en 1,41-2,41 mS/cm bereikten. 
De verhouding tussen H~P0,:S0,:C1 en K:Ca:Mg was in de bijsteloplossing 
dezelfde als in de voedingsoplossing (paragraaf 2.2., tabel 3), zodat 
bij toevoeging de verhoudingen tussen deze elementen in de voedings-
oplossingen niet door de ingreep werden verstoord. 
Om stikstofuitputting te voorkomen werden de voedingsoplossingen 
vanaf de objectverandering regelmatig m.b.v. een glaselectrode gecon-
troleerd op het nitraatgehalte. Voor die tijd waren de planten volgens 
vroegere ervaring nog te klein om onder winteromstandigheden binnen een 
week een te laag stikstofniveau te veroorzaken. 
Op drie data gedurende de teelt zijn de recirculerende voedingsoplos-
singen bemonsterd (bijlage III, tabel 1) en de monsters daarna door het 
Proefstation voor Tuinbouw onder Glas te Naaldwijk onderzocht op hoofd-
en spoorelementen. Bovendien zijn van deze monsters de pH en EC 
bepaald, ter controle van de dagelijkse pH en EC-metingen op het IB. 
Het niveau in de voorraadbakken werd dagelijks gemeten om een indruk 
te verkrijgen van het verloop van de door de planten opgenomen hoeveel-
heid gedurende de teelt. 
Gedurende de gehele teelt is de temperatuur van de door de goten 
stromende voedingsoplossing gemeten en vastgelegd m.b.v. schrijvende 
recorders. 
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TABEL III. I. Bernonsteringsdata voedingsoplossingen. 






































BIJLAGE IV. Waarnemingen en analyses verricht aan het gewas. 
APPENDIX IV. Visual ratings and analyses of the erop. 
In alle proeven zijn in de loop van de teelt standcijfers gegeven om 
verschillen in groei uit te drukken. Deze beoordeling, per goot uitgevoerd, 
is eenmaal voor de proeven IB 5113, 5114, 5115 en 5116, op 22/11 gebeurd en 
tweemaal voor de proeven IB 5118, 5119, 5120 en 5121 op 14/2 en 11/3. Op de 
laatste data van de tweede serie proeven werd het gewas bovendien, wederom 
per goot, beoordeeld op kleur. 
In alle acht proeven werd, op de in tabel 1 genoemde oogstdata, het 
gemiddelde vers en droog kropgewicht per goot bepaald. 
Voor de gewasanalyses werden geen steekboormonsters, maar gehele kroppen 
genomen; bij de oogst voor de objectverandering één, en na de object-
verandering steeds twee kroppen per goot. De kroppen werden binnen de 
kascompartimenten per behandeling samengevoegd en vervolgens werd het 
gehalte aan drogestof, nitraat, N-totaal en chloride bepaald. Van de laatste 
vier proeven werd bovendien het gehalte aan calcium, kalium en magnesium in 
het gewas bepaald. 
Alle gewasanalyses zijn uitgevoerd op het instituut. Om het drogestofge-
halte te kunnen vaststellen zijn de monsters gedroogd; eerst bij 40 C, 
daarna op 75 C en vervolgens nagedroogd bij 105 C. Volgens de methode Deys 
is, m.b.v. een autoanalyser, het N-totaal-gehalte gemeten, terwijl het ni-
traatgehalte volgens de o-xylenolmethode (spectrofotometrisch) is bepaald. 
Met een atoomabsorptiespectrofotometer zijn de gehalten aan Ca en Mg vast-
gesteld. Het K-gehalte in het gewas is vlamfotometrisch bepaald, terwijl het 
chloridegehalte na verassing van het gewas m.b.v. een chlor-o-counter werd 
gemeten (Vierveijzer et al., 1979). 
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BIJLAGE V. Statistische verwerking van de proefresultaten. 




Statistische betrouwbaarheid van de in de multipele 
regressie-analyse getoetste effecten op het versge-
wicht. Gegeven zijn de bereikte overschrijdingskansen 
(10, 5, 1 en 0,1%). 
Statistical significance of treatment effects on fresh 
weight. Given are the probability levels (10, 5, 1 and 
0.1%). 
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Interacties 3 orde: 
KW * W * N * CB 
1) . = combinatie niet aanwezig, ns = niet significant 
2) W = onverwarmde of verwarrade voedingsoplossing 
N = 0 of 20% NH.-N in de beginoplossing 
CB » 0,166 of 5,166 meq Cl per liter in de beginoplossing 
V = verandering naar 80% NH.-N 
CE = 0,166 of 5,166 meq Cl per liter in de eindoplossing 
KW " minimum luchttemperatuur in de kas 's nachts, 4 of 8 
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TABEL V.2 Statistische betrouwbaarheid van de-in de multipele 
regressie-anlyse getoetste effecten op het drooggewicht. 
Gegeven zijn de bereikte overschrijdingskansen (10, 5, 1 en 
0,1%). 
TABLE V.2. Statistical significance of treatment effects on dry weight. 
Given are the probability levels (10, 5, 1 and 0.1%). 









































W * N * CB 
V * W * N 
V * W * CB 
V * N * CB 
W * N 
W * CB 




















































































































































































































































































































































































































































































































Interacties 3 orde: 
KW * W * N * CB 
1) . » combinatie niet aanwezig, ns = niet significant 
2) W = onverwarmde of verwarmde voedingsoplossing 
N = 0 of 20% NH.-N in de beginoplossing 
CB = 0,166 of 5,166 meq Cl per liter in de beginoplossing 
V - verandering naar 80% NH.-N 
CE - 0,166 of 5,166 meq Cl per liter in de eindoplossing 
KW = minimum luchttemperatuur in de kas 's nachts, 4 of 8 
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TABEL V.3. Statistische betrouwbaarheid van de in de multipele 
regressie-analyse getoetste effecten op het drogestof-
gehalte. Gegeven zijn de bereikte overschrijdingskansen (10, 
5, 1 en 0,1%). 
TABLE V.3. Statistical significance of treatment effects on dry matter 
content. Given are the probability levels (10, 5, 1 and 
0.1%). 












































W * N * CB 
V * W * N 
V * W * CB 


























































































































































































































































































































































































































































































































Interacties 3 orde: 
KW * W * N * CB 
1) . = combinatie niet aanwezig, ns = niet significant 
2) W = onverwarmde of verwarmde voedingsoplossing 
N = 0 of 20% NH.-N in de beginoplossing 
CB - 0,166 of 5,166 meq Cl per liter in de beginoplossing 
V = verandering naar 80% NH,-N 
CE = 0,166 of 5,166 meq Cl per liter in de eindoplossing 
KW = minimum luchttemperatuur in de kas 's nachts, 4 of 8 
10 10 
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TABEL V.4. Statistische betrouwbaarheid van de in de multipele 
regressie-analyse getoetste effecten op het nitraatge-
halte (mg NO. per kg versgewicht). Gegeven zijn de be-
reikte overschrijdingskansen (10, 5, 1 en 0,1%). 
TABLE V.4. Statistical significance of treatment effects on nitrate 
content (mg N0„ per kg fresh weight). Given are the 
probability levels (10, 5, 1 and 0.1%). 












Interacties 1 orde: 
W * N 
W * CB 
N * CB 
V * w 
V * N 
V * CB 
CE * W 
CE * N 
CE * CB 
KW * W 
KW * N 
KW * CB 
KW * V 
KW * CE 
Interacties 2 orde: 
W * N * CB 
V * W * N 
V * W * CB 

























































































































































































































































































































































































































































































































Interacties 3 e orde: 
KW * W * N * CB 
1) . = combinatie niet aanwezig, ns - niet significant 
2) W = onverwarmde of verwarmde voedingsoplossing 
N = 0 of 20% NH.-N in de beginoplossing 
CB - 0,166 of 5,166 meq Cl per liter in de beginoplossing 
V = verandering naar 80% NH -N 
CE = 0,166 of 5,166 meq Cl per liter in de eindoplossing 
KW = minimum luchttemperatuur in de kas 's nachts, 4 of 8 
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TABEL V.5. Statistische betrouwbaarheid van de in de multipele 
regressie-analyse getoetste effecten op het nitraatge-
halte (% NO. in de drogestof) . Gegeve-nn zijn de bereikte 
overschrijdingskansen (10, 5, 1 en 0,1%). 
TABLE V.5. Statistical significance of treatment effects on nitrate 
content (% NO, of dry matter). Given are the probability 
levels (10, 57 1 and 0.1%). 
bijl V tabel 5 












W * N 
W * CB 
'•! * CB 
V * W 
V * N 
V * CB 
















W * N * CB 
V * W * N 
V * W * CB 
V * N * CB 

























































































































































































































































































































































































































































































































Interacties 3 orde: 
KW * W * N * CB 
1) . = combinatie niet aanwezig, ns = niet significant 
2) W = onverwarmde of verwarmde voedingsoplossing 
N = 0 of 20% NH.-N in de beginoplossing 
CB = 0,166 of 5,166 meq Cl per liter in de beginoplossing 
V » verandering naar 80% NH.-N 
CE - 0,166 of 5,166 meq Cl per liter in de eindoplossing 
KW = minimum luchttemperatuur in de kas 's nachts, 4 of 8 
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TABEL V.6. Versgewicht (g/krop) in proef IB 5113, ook als gewichts-
percentage ( ) t.o.v. het gewas continu geteeld op een 
voedingsoplossing met 0% NH.-N en 0,166 meq Cl/l, zonder 
tabletverwarming. 
TABLE V.6. Fresh weight (g/head) in trial IB 5113, also as a percentage 
by weight ( ) with respect to the crop obtained from the 
solution with 0% NH -N and 0.166 meq Cl/1, without heating 
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































TABEL V.7. Versgewicht (g/krop) in proef IB 5114, ook als gewichts-
percentage ( ) t.o.v. het gewas continu geteeld op een 
voedingsoplossing met 0% NH.-N en 0,166 meq Cl/l, zonder 
tabletverwarming. 
TABLE V.7. Fresh weight (g/head) in trial IB 5114, also as a percentage 
by weight ( ) with respect to the crop obtained from the 
solution with 0% NH -N and 0.166 meq Cl/1, without heating 


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































TABEL V.8. Versgewicht (g/krop) in proef IB 5115, ook als gewichts-
percentage ( ) t.o.v. het gewas continu geteeld op een 
voedingsoplossing met 0% NH -N en 0,166 meq Cl/l, zonder 
tabletverwarming. 
TABLE V.8. Fresh weight (g/head) in trial IB 5115, also as a percentage 
by weight ( ) with respect to the crop obtained from the 
solution with 0% NH.-N and 0.166 meq Cl/1, without heating 


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Versgewicht (g/krop) in proef IB 5116, ook als gewichts-
percentage ( ) t.o.v. het gewas continu geteeld op een 
voedingsoplossing met 0% NH.-N en 0,166 meq Cl/l, zonder 
tabletverwarming. 
Fresh weight (g/head) in trial IB 5116, also as a percen-
tage by weight ( ) with respect to the crop obtained from 
the solution with 0% NH -N and 0.166 meq Cl/1, without 
heating the nutrient solution. 
Voedingsoplossing Aantal dagen eindoplossing toegepast 
begin eind 13 16 23 gem. 
NH Cl NH, Cl 

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































TABEL V.10. Versgewicht (g/krop) in proef IB 5118, ook als gewichts-
percentage ( ) t.o.v. het gewas continu geteeld op een 
voedingsoplossing met 0% NH.-N en 0,166 meq Cl/l, zonder 
tabletverwarming. 
TABLE V.10. Fresh weight (g/head) in trial IB 5118, also as a percen-
tage by weight ( ) with respect to the crop obtained from 
the solution with 0% NH -N and 0.166 meq Cl/1, without 

















































































































































































































































































































































































Versgewicht (g/krop) in proef IB 5119, ook als gewichts-
percentage ( ) t.o.v. het gewas continu geteeld op een 
voedingsoplossing met 0% NH.-N en 0,166 meq Cl/l, zonder 
tabletverwarming. 
Fresh weight (g/head) in trial IB 5119, also as a percen-
tage by weight ( ) with respect to the crop obtained from 
the solution with 0% NH -N and 0.166 meq Cl/1, without 






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































TABEL V.12. Versgewicht (g/krop) in proef IB 5120, ook als gewichts-
percentage ( ) t.o.v. het gewas continu geteeld op een 
voedingsoplossing met 0% NH -N en 0,166 meq Cl/l, zonder 
tablet verwarming. 
TABLE V.12. Fresh weight (g/head) in trial IB 5120, also as a percen-
tage by weight ( ) with respect to the crop obtained from 
the solution with 0% NH -N and 0.166 meq Cl/1, without 























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































TABEL V.13. Versgewicht (g/krop) in proef IB 5121, ook als gewichts-
percentage ( ) t.o.v. het gewas continu geteeld op een 
voedingsoplossing met 0% NH.-N en 0,166 meq Cl/l, zonder 
tabletverwarming. 
TABLE V.13. Fresh weight (g/head) in trial IB 5121, also as a percen-
tage by weight ( ) with respect to the crop obtained from 
the solution with 0% NH -N and 0.166 meq Cl/1, without 
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TABEL V.14. Nitraatgehalte in mg per kg versgewicht in proef IB 5113, 
ook als percentage ( ) t.o.v. het gehalte in het gewas 
continu geteeld op een voedingsoplossing met 0% NH.-N en 
0,166 meq Cl/l, zonder tabletverwarming. 
TABLE V.14. Nitrate content, mg per kg fresh weight in trial IB 5113, 
also as a percentage ( ) with respect to the content of the 
crop obtained from the solution with 0% NH.-N and 0.166 meq 






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































TABEL V.21. Nitraatgehalte in mg per kg versgewicht in proef IB 5121, 
ook als percentage ( ) t.o.v. het gehalte in het gewas 
continu geteeld op een voedingsoplossing met 0% NH -N en 
0,166 meq Cl/l, zonder tabletverwarming. 
TABLE V.21. Nitrate content, mg per kg fresh weight in trial IB 5121, 
also as a percentage ( ) with respect to the content of the 
crop obtained from the solution with 0% NH -N and 0.166 meq 
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